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SSortiJort* 



Auf SäSunfd^ bcr SScrlag^bud^l^anMung ^ai bcr SScrfaffcr bic SCuS- 
orbcitung rincr Slufgabcnfammluitg übcmoittmcn, »cld^c „bic Än^ 
tocnbungcn auf bic SScrl^ältniffc bc^ toirflid^cn ScbcnS unb bcr tl^at* 
föd^Iid^cn 9laturt)orgattgc mcl^r bcrücfjtd^tigt atö bic |c|t bcftcl^cnbcn 
Süd^cr". 2Da§ bicfcr SQäunfd^ ciitcm öon öicicn Scl^rcrn cntpfuitbcncn 
Scbürfni^ cntf^Jtid^t, gcl^t an^ bcr Scfolution l^cröor, tocld^c bcr „SScrcin 
jur Sörbcrung bcg Untcrrid^tö iit bcr aRotl^cmatil unb in bcn SRoturs 
toiffcnfd^aftctt" in feiner 3ö^tcSt)crfomntIung ju SBic^babcn 1894 ouf 
Slntrag öon ^crm ?ßrofcffor 5ßic|fcr in Slorb^aufcn annafjvx: „®S ift 
bringcnb ju münfd^cn, ba§ in bcn jur Einübung unb 83cfcfttgung bcd 
matl^cntotifd^cn ©^ftcmS Bcftimnttcn Slufgabcnfammlungcn bic Untottn 
bungcn auf bic SScrl^altniffc bc^ »irflid^cn ScbcnS unb bcr tl^atfad^Iid^cn 
Slaturöorgangc eine ttjcit größere Serüdfid^tigung finben, afö ba^ jur 
3cit foft überall bcr %aU ift." S)icfc Äefolutton ttjar bag (grgcbnig 
auiJfftl^rfid^cr unb lebl^aftcr ©rörtcrungen auf bcn bciben öorl^crgcl^enben 
Sal^reSöcrfanitttlungcn in Sraunfd^ttjcig*) unb S5crlin. — ^cröorjul^cBcn 
ift in bicfcr Scjicl^ung, ba§ u. a. bo« ttjcitc unb für einfädle Aufgaben 



*) Sn ^raunfd^meig l^atte ber herein 1891 einen oon ^erm 2)ireItor äBerntde 
in iBrannfd^meig formulierten iBefd^Iug etnftimmtg angenommen: „^te @d^üler 
l^d^erer Sel^ranftaUen ftnb im allgemeinen nod^ ju mcnig imftanbe boiS Wta^t- 
matifd^e in bcn ftd^ ^nen im £eben barbietenben Qhfd^nungen $u erfemten, 
unb itoax ift bie Urfad^c bation t^orjugdioeife in bem Ümftanbe )u fud^en, bag 
bie ^ntoenbungen ber matl^ematifd^en S^l^eorien k)ielfad^ in lünftlid^ gemad^ten 
S3eif fielen Befte^en, anftatt ftd^ auf Serl^dltniffe 5U Be^iel^en, meldte f!d^ in 
äBtrflid^Ieit barBteten. — - 2)al^er im% haB Softem ber @(^nlmat]^ematif Don 
k)om^cretn, unbefd^abet feiner Dollen @etBftdnbig!ett aU Unter« 
rid^tiSgegenftanb, im einzelnen mit 9iädEfid^t auf bie fid^ naturgemäB bar« 
Bietenbe 16ermenbung in ^^tjl^it, @^^emie, S(ftronomie 2c unb laufmdnnifd^em 
9ied^nen aufgebaut merben. 2)te bemgemäg l^eranju^tel^enben ^eif:ptele foUen 
bie Sd^üler in fold^em ®tabe baran gemd^nen; in bem finnlid^ Sal^mel^mbaren 
nid^t nur OualitatiDei^, fonbem au^ OuantitatiDei^ $u beobad^ten, bag il^nen 
dnt fold^e Seobad^tungdtoeife bauemb jum untmUfürltd^en S3ebfirfnia »trb/' 
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IV Sortoort. 

öorjüglid^ geeignete ®eBiet ber 3lauül fotool^I in ber ebenen otö in 
ber f^)]^arifd^en Trigonometrie eingel^enb berudfpd^tigt ift.*) 

®i^ finb jebod^ ebenfo, toie ei^ in ben allgemein öcrbrciteten 
Sammlungen ber Satt ift, biejenigen rein trigonometrifd^en (Sebietc 
bcrüdfpd^tigt, toeld^e ttjcber mittelbar nod^ unmittelbar Slntoenbungen 
geftattcn. ®g ftel^en Dor ben Slntoenbungen ftetS fo öielc rein trigono^ 
metrifd^e Seif|)iete, ba§ bie betreff enben matl^ematifd^en 5ßrobfeme an 
benfelben bis jur üotten ©id^erl^eit eingeübt toerben lönncn. ®ie 
Trigonometrie fommt burd^au^ aU ettoag ©elbftänbigeS jur 
®eltung. ®er matl^ematifd^en logifd^en ©d^utung bei^ ©eifteg bient 
bie öorliegenbe (Sammlung in bemfelben SWafee toie bie älteren ®amm^ 
lungen. 

2)ie ©toffau^n^al^I iß nad^ ben neuen ))reuj3if d^en Sel^r^Iänen 
getroffen. 

S)ic Stnft)enbungen in biefer ©ammlung fönnen jur iSonjentra^ 
tion bei^ Unterrid^ti^ beitragen burd^ S3erlnöf)fung bed matl^ematifd^en 
Untcrrid^tg mit bem <)]^9fi!aßfd^en (in bem auf ben l^öl^eren Sel^r^ 
anftaften übßd^en Sinn, alfo mit ®infd^Iu§ ber matl^ematifd^en ®eo:: 
gra^l^ie). 

3n metl^obifd^er Sejiel^ung ift aU (Sigenart be^ S3ud^e^ !^ert)or^ 
jul^eben, ba§ innerl^alb ber großen rein matl^ematifd^en S(ufgabengru))))en 
nid^t nur ber Sortfd^ritt öon ben teid^teren ®eif|)ielen ju ben fdöft)ereren 
berüdffid^tigt ift, fonbem aud^ ftet^ f leine &xnpptn öon einanber 
fel^r nal^eftel^enben Stufgaben gebilbet finb. 

SSon ieber Auf gabenart finb fo üicie Seif|)iele öorl^anben, ba§ 
ber fiel^rer nid^t genötigt ift, jcbeg Sal^r biefelbcn Stufgaben 
burd^junel^men. S3ei ben Slnn^enbungen finb grogenteifö in klammern 
anberc Sohlen l^injugefügt für ein jttjeiteg gteid^artigeg Seif^)iel. 

®egenitber bem tebl^aften föamjjfe jtoifd^en ben SSertretem ber bigl^er 
fibßd^en (Senauigleit ber logaritl^mifd^en üled^nung unb ben 
9äorIänt|)fem für bie ©infül^rung üierftcttiger Sogaritl^men ift eine 
mittlere ©tettung eingenommen. (£^ finb im attgemeinen fünfftettige 
fiogaritl^men ol^ne S3enu|ung ber partes proportionales unb ber ©e!unben 
}ur Slnn)enbung gelommen. Slber e^ finb in § 6 aud^ Seif|)iele tjor? 
l^anben, an benen man einüben lann, toie, tocnn cg erforberlid^ ift, 
größere @(enauigleit burd^ bie ©elunben erreid^t n)irb; unb aud^ bei 
ben übrigen Stufgaben, namenttid^ ben rein matl^ematifd^en, ftnb in 
atten leiten bei^ ^6)t^ jal^Ireid^e S5eif^)iele mit ©efunben. 

®er S)ejimatteitung beS ®rabeS ftel^t ber Serfaffer nid^t 



*) 3Bon ben l^ier aufgenommenen Stufgaben l^ot ber SSerfaffer meistere 
bereiti? im Sal^rgang 1894 m pbagogifd^en Strd^ioi? t)erdf[entltd^t. 



SSortoort. V 

fcitiMid^ flcgcnüficr, er f^ai aber anä) l^ierin, tocil fie nod^ fo toenig 
rittflefül^rt ift; eine mittlere ©tettung eiitgenornnten: SWeift fmb SWinuten 
(unb ©efunben) fieiBel^alten; in wandten gällen ift jebod^ bie S)ejimal' 
teitnng accc|)ttert cnttoeber birelt ober f o, ba§ bie SRinuten unb ©ehtnben 
atö ein- ober jtoeiftelliger S)e5imaftrttd^ beg ®rabe0 bargefteKt ttjcrben 
fönnen. 

2)a^ ^n(S) ift au$ langjäl^riger ^ta^^ aHmäl^Iici^ ]^ert)orgen)ad^fen; 
bie Slufgaben finb im Unterrid^t ge^irüft. 

S)ag 8lefultatett]|eft entl^aft bei ben Slntoenbungen j. I. au«- 
fül^rüd^e Srtäuterungen, md) SnÜ^nun^m, S)ai^feÄe ift nid^t für 
©d^üler beftinintt unb toirb nur an Seigrer gefanbt. 

SBanb^bel, ^mi 1897. 
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L ©ontomctrtc^ 

§ 1. fimkümm ffilftx WinktU 

A. ©cgebctt ift eine gunftion, bic fünf anbeten 

finb sn bered^ncn. 

1. 8ma= = a)|-. h)^- c) ^. d) |. 

2. cos* = a)i|. b)^. c)-^. d)^. 

3. tang^ = a)^. b) ^. c) |. d) ^. 

4. cotga; = a)^. h)^,. c) ^. d) ^. 

5. 8eca; = a)^. b) ^. c) ?^. d) ^. 

6\ 61 i^\ 181 \ 186 j\ 86 

B. @ege6en ift ein Sinlel, ju bentfelben finb bie Munitionen 

in ben 2:afeln ffir bie natörlid^en ttigonontetvifd^en 

SunÜionen ju fud^en. 

1. a) 5n2'. b) 12« 6'. c) 15« 42'. d) 23« 54'. e) 36« 6'. 
f) 43« 36'. 

2. a) 46« 18'. b)53«30'. c) 60*48'. d) 68«24'. e) 77«18'. 
f) 85« sex. 

3. a) 0,5». b) 1,7«. c) 3,1«. d) 4,7«. e) 7,4«. f) 9,8«. 

C. begeben ift eine Sunition, ber baju gel^övenbe SBinlel 

ift ju fu^en. 

(3)ie gfunltionen 1)— 4) fttbm in ffinffteOigen Xafdn, 6) unb 6) in bierfteOigen, 

mit »edmaltettung bc8 (BtabcS.)*) 

1. sin a; = a) 0,078459. b) 0,39073. c) 0,70711. d) 0,95372. 

2. cos a; = a) 0,99144. b) 0,92050. c) 0,57358. d) 0,69466, 

3. tanga; = a) 0,91633. b) 0,13165. c) 38,188. d) 2,4751. 

4. cotga; = a) 2,6746. b) 114,5887. c) 0,11394. d) 0,67451. 

5. sinÄ = a) 0,0279. b) 0,0645. c) 0,1028. d) 0,1444. 

6. tanga; = a) 0,02095. b) 0,0507. e) 0,1175. d) 0,1709. 

*) SHed gilt aud) bon l. a) unb 6. a). 
Rietet, XtigoRimietTie. (tdtfgaSoi.) 1 



2 I. @lontometrte. 

§ 2. iFunkti0nftt nm WxnMn übtx 90 (SrnK. 

A. ®cgcben tft ein SBinfcI. S)icicnigcn SBinlcI finb ju fud^en, 
für iDcId^e eine gunftion einer gunftion be§ gegebenen 

SBinfelg gleid^ ift.*) 

1. a) sin 100«. b) cos 123«. c) tang 1S4P. d) cotg 143«. 
e) secl74^ f) cosec98^ 

2. a) sin 222«. b) cos 233« c) tang 244«. d) col«255« 
e) sec 266«. f) cosec 234«. 

3. a) sin 289«. b) cos 300«. c) tang 312«. d) cotg 325«. 
e) sec 340«. f) cosec 354« 

B. ®egeben ift ein SBinfel. S)ieienigen SBinfel finb ju fttd^en, 
für ttjeld^e eine gnnftion einer gunftion beS gegebenen 
SBinlelS bem Saf^Untotti naä) gleid^ ift, aber boS entgegen? 

gefegte SSorgeid^en i^at 

1. a) sin 123«. b) cos 134«. c) tang 145«. d) cotg 156«. 
e) sec 167«. f) cosec 178«. 

2. a) sin 187«. b) cos 199«. c) tang 211«. d) cotg 223«. 
e) sec 235«. f) cosec 247«. 

3. a) sin 274« b) cos 287« c) tang 301«. d) cotg 313«. 
e) sec 326«. f) cosec 339«. 

C. begeben ift eine gunition. S)ai^ bajn gel^drenbe 

SBin!et^)aar ift ju fud^en. 

1. sin^ = a)|. !>)— I' c)iy3. d)— jys. 

e)|y2. f)-|l/2. 

2. cosa? = a)|. b)— |. c) |)/3. d)-|>/3. 

e)i-l/2. f)-|>^. 

3. tanga;=a)l. b)-l. c)|l/3. d)— ^/S. e))/3. f)— "j/S. 

4. cotga?=a)l. b)-l. c)-i-y3. d) — 1-/3. e)l/3. f)-l/3. 

5. seca;=a)2. b)-2. c)y2. d)— y2. e)|-)/3. f)— |t/3. 

6. cosecic=a)2. b)-.2. c)y2. d)— 1/2. e)|y3. f)-yy3. 

*) j. 93. sin 110« «= sin 70« = cos 20« «= cos 340«. 



§ 3. gunttiottcn öon (Summen unb 2)iffcrcit5eii jtücter SBinfcI. 



D. ©cgcBeit ift eine ncgöttöc gunftion. 8« i^rcm 
SBinfeI^)aar ftnb bic fünf anbcrcn Snnftioncn ju fud^cn.*) 



84 



1. sinic =« a) — rg 



25 
39 



2. cos rr = a) — ^^ • 

3. tang X = B,) — ~ 

4. cotg X = 9,) — j| 

5. sec X = a,) — 

6. cosecic == a) 



65 
56 



17 
8 



b)- 
b)- 
b)- 



15 
113 

72 
97 

21 
80 



*>) — 84 



b)- 



84 

78 
55 



W 109 

^J 137 

C^ — — 

^J 120 

^J 138 

^J 20 

\ 125 



§ 3. 0m\üimm vm Sttnttnra ntüi 9ltfe»n}«n poeter Vlinbtl. 

A. ©inuä. 

1. a) SBie groß ift sin(a + /3), »enn «=30« unb /S = 45« ift? 

b) „ „ „sin(a + |8), „ «=45« „ ^ = 60« „? 

c) „ „ „8in(«+/S), „ «=120« „ /J=135«„? 

d) „ „ „8iii(« + |8), „ «=225« „ /S = 330«„?**) 

2. a) SiBie gto^ iftsin(«+/J), toenn sina=|- unb sin/3=p ift?***) 



t>) 



21 



45 



/^ 



tf 



ff sin(«f+/5), ,, siiia=rj: „ sin/J = gr „? 



53 



*) j. ». ift für sin x 



8 



im brittcn Dnabrantcn cos o? «« — 4 ^ 



tang a? = -^ , cotg a; = y , sec a; = — — , coseca; = — — unb im öierten 

Dnabrantcn cos o? «= y , tang oj = — -^ , cotg a; = — y , sec « = — , 

5 
cosec a; «=a — y • 

♦*) SBenn « + /J größer atö 360^ toirb, fo bc^ie^t fid^ bag 9le{ultat auf 
bcn SBinfcI « + /J — 360«. ^icr »irb alfo sin 195« gcfud^t. 

***) $icr nnb bei ^m 7 folgenbcn fil^nlid^cn ^ufgaBcnörnppcn 2J boiS SBors 
^eid^en ber §u bered^nenben Sfunltionen bead^tenl I. @inb cc unb |? ft)t^e SBinlel, 

fo ip cos«»i.„„b cos/»-|5, alfo Bii.(« + /}) = 4.?5 + |.i? = H|. 

n. iSinb aber « unb /J ftunttjfe SBinfcI, f o ift cos « = — -- unb cos /J = — ?y , 
ülfo 8in(« + p) = |. (-55) + (-- i) . Jl i|. m. SU « f,,i6 unb /J 

punt^jf, fo tfl sin(« + ft = T- ("i) +tP M" I^- Sf» « ^r>Uf\ 

unb jJ fUil, fo i|i sin(„ + p) = ± . 11 + (-1) .i? = 1^. 

1* 



4 I. Goniometrie. 

3. a) SBie groß ip sin(a — /J), mm « = 45« unb /3«=.30» ift? 

b) „ „ „ BixLia-ß), „ « = 60» „ ^ = 45» „? 

c) „ „ „ 8m(«-^), „ a = 150» „ ^ = 120» „? 

d) „ „ „ 8in(a-^), „ « = 315» „ ^ = 240» „? 

4. a) S3Me groß ift 8in(« — ß), ttenn 8in«=«^ unb 8m/J-=^ ift? 
^) „ „ „ 8in(« — /J), „ sm« = | „ 8in/J = 5 ^^? 

B. SofinuS. 

1. a) SBie grofe ift co8(a + /J), teenn « — 30» unb /J-=45» ifl? 

b) „ „ „ co8(«+^), „ « = 45» „ ^ = 60» „? 

c) „ „ „ co8(« + ^), „ « = 210» „ ^ = 225» „? 

d) „ „ „ cos(« + /J), „ «=300» „ /J = 120»„? 

2. a) SBie gro^ ift co8 (« + /J), toenn cos « =- ^^ unb cos /J •— ^ ift? 

t) „ „ „ C0S(« + /J), „ COS« = ?f „ C08/J = 5f „? 

3. a) SBie grofe ift cos(a-/J), toenn « = 45» unb /J = 30» ift? 
b) , cos(«-/J), „ « = 60» „ /J = 45» „? 

c) „ „ „ cos(«-/J), „ « = 150» „ /J = 135» „? 

d) „ „ „ co8(«-^), „ « = 225» „ /J = 210» „? 

fi Kl 

4. a) SBie groß ift cos(« — ß), Joenn cos« = j^ unb cos /J = 5^5- ift? 
b) „ „ „ eo8(«— /J), „ cos« = | „ cos/J = ^ „? 

C. Xangeni}. 

1. a) SBie gro| ift tang(« + /J), toenn « = 30» unb /3 = 45» ift? 

b) „ „ „ tang(« + /J), „ « = 45» „ ^ = 60» „? 

c) „ „ „ tang(« + /J), „ « = 240» „ /J = 300» „? 

d) „ „ „ tang(« + /J), „ « = 315» „ /J = 330» „? 

2. a) SBie gro|ifttang(«+/3), wenn taiig«=4- unb tang/}= j| ift? 

b) „ „ „tang(«+^), „ tang«=|2 „ tang/J=H „? 

c) „ „ »tang(«+/J), n tang«=— j^u.tang/J=^ „? 

d) „ „ „tang(«+ ^), „ tang« i„tang^=-iift? 

3. a) SBie grofe ift tai^(«— /J), toenn « = 45» unb /5 = 30» ift? 

b) „ „ „ tang(«-^), „ « = 60» „ /5 = 45» „? 

c) „ „ „ tang(«-/J), „ «=150» „ /J = 120» „? 

d) , taiig(«-/J), „ « = 210» „ /J = 135» „? 



§ i. Munitionen beS hoppütm nnb btetfad^en unb itS fyxlbtn SBinletö. 5 
4. a)S8ie9to|ifttang(a— /J),wenntaiiga==^Uttbtang/J=^ ift? 

d) „ „ „ taiig(«-/J), „ tauga ^„taugi3=— ^ift? 

D. CEotangend. 

1. a) SS3te grol ift cotg(« + /J), toenn « = 30» unb /J = 45» ift? 
b). „ „ „ cotg(a + /J), » «-=45« „ i3 = 60o „? 

c) „ „ „ cotg(a + /J), „ « = 225« „ /J = 300<' „? 

d) „ „ „ cotg(« + A „ a = 240« „ ^ = 315« „? 

2. a) SBie groß ifl cotg(a+/J),tt>enncotga=^ unbcotg/3=-^ifit? 

b) » „ „ cotg(«+/J), „ cotga-l „ cotg^=.^ „ ? 

c) „ „ „ cotg(a+/J), „ cotga=H „ cotg^=^ „? 

d) „ „ „ cotg(a+^), „ cotga=^ „ cotg/J=|f „? 

3. a) SBie groß ifl cotg(a — /3), toemt « = 45» unb /J = 30«> ijü? 
t) „ „ „ cotg(a-^), „ a = 60» „ ^ = 45« „? 
0) „ „ „ cotg(a-/J), „ « = 330» „ ^ = 120» „? 
d) „ „ „ cotg(«-/J), „ « = 210» „ ^ = 150» „? 

4. a) SBie gto^ ifl cotg (a — /3), toenn cotg « == |- unb co% /J == j ift ? 

1») » H «cotgC«— /*), „ cotga=Ä " eotg^=y„? 

c) H „ «cotg(«— /S), „ cotg« |ttnbcotg^=|ift? 

d) „ „ „cotg(a— ^), „ cotg« 1 „ cotg^=— yift? 



A. Munitionen beS bo^))etten SBinteliJ. 
1. SBie gro§ ift sin 2«, toenn sin« = a) 0,6, b) ^, c) 0,28, 



d) h> ^)k> f) M '^P 



2. SBie groß iji cos 2a, toenn cos« = a) 0,6, ^) ^, c) 0,28, 



6 I. QJoniometric. 

3. SBtc groß ift tang 2 a, totm tang a = a) 0,75, b) 2,4, c) ^ , 
d) 1,875, e) 0,225, f) 5^ ift? 

4. SBtc grofe ift coi« 2 a, tocntt cotg a = a) 0,75, b) 2,4, c) ^ , 
d) 1,875, e) 0,225, f) 5,^ ift? 

B. gttttItiottCtt bc8 brcifod^cn SBinfelg. 

1. SBic grofe ift sin 3 a, toctttt siiia==a) 0,2, b) 0,3, c) 0,45, 
d)0,56, e)|,. f)-|ift? 

2. SBic groß ift cos 3 a, totm cosa = a) 0,4, b) 0,7, c) 0,23, 

d)TV3^ «)t. 1)1/2 ift? 

3. SBic grofe ift tang 3 a, tocnn tanga — a) 0,5, b) 0,8, c) 0,12, 
d) i-ys, e) 1, f) ys ift? 

4. SBic groß ift cotg 3 a, tücnn cotg a = a) 0,8, b) 0,9, c) 0,21, 
d) i->/3, e) 1, f) /3 ip? 

C. gunltioncn bcd l^albcn SBinIcId. 

1. SBic grofe ift sin|^, tocnn cos9 = a)~, ^)%, c) ~, 
d) 0,82, e) — 0,5, f) ift? 

2. SBic groß ift cos|, totm cosy = a) 0,125, b) ^, c) 0,53125, 
d) 0,62, e) — 0,5, f) ift? 

3. SBic groß ift taiig|, tücnn cosy = a) 0,6, b) ~, c) 0,96, 
d)^, e)i-, f)-4-ift? 

4. SBic grofe ift cotg|, totm cos 9 — a) 0,8, b) i|, c) 0,28, 

d)n. ^)t' f)-Tif*? 
§ 5. Smtttn^n utd 9xftttn}tn }mt\tx fimMxmtn.*) 

A. ©inu«. 

1. SBic groß ift sinm + sinw, tücnn a) m = 33® unb n = 27®, 
b) m = 189® 10' ttttb n = 170® 50', c) w = 94® 5' unb 

n — 85® 55', d) w = 156,7® unb n = 143,3® ift? 

*) @5mtttd^c Slufgabcn jtnb nut mit $tlfc bcr natürUd^cn trigonomettifd^ett 
flfunltioncn (alfo ol^nc Sogarttl^men) §tt bcrcd^ncn. 



§ 6. 2)ie Sogaritl^tnen bei tngonoinetttf(i^en f^nlttonen. 7 

2. Site fltoft ift sinm — sin«, toenn a) »» = 71* unb n = 49', 
b) m = 102» KT unb n = 77» 50', c) m = 134» 1' trab 
n = 105» 59', d) ♦» = 196^ unb n = 163,8» ift? 

B. 6:ofinu8. 

1. SBie gro^ ift cosm + cos», toenn a) w = 123» unb n = 3», 
b) »n = 189» 10' unb » = 9» 10', c) m = 244» 5' unb 
n =. 4» 5', d) »» = 186,7» unb n = 6,7» ifk? 

2. SBie groß ift cos n — cos m, wenn a) m = 68» unb n == 8», 
b) 1» = 350» 50' unb « == 9» 10', c) m == 191» 12' unb 
n = 11» 12', d) OT = 313,4» unb n = 13,4» ift? 

§ 6. Hie Cii$ant^iittn Ut insornmixif^tn 0m\xiimittt, 

A. ^uffud^en bed Sogaritl^ntud. 

1. a) sml2«36'. b) cos23»48'. c) tang34»54'. d) cotg44»42'. 

2. a) sin 45» 6'. b) cos56»12'. c) tang67» 18'. d) cotg78»24'. 

3. a) 8in43,2». b) cos32,l». c) tang21,9». d) cotgl2,7». 

4. a) sin45,6». b) cos56,7». c) tang67,8»! d) coi«78,9». 



5. a) sin 1 1» 12' 36". b) tang 21» 31' 12". c) sin 66» 6' 36". 
d) tang87»16'48". 

6. a) cos 12» 13' 12". b) cotg 15» 16' 12". c) cos 55» 56' 24". 
d)cotg58»59'24". 

7. a) sin 11,12». b) tang 21,31». c) sin 66,66». d) tang 87,65». 

8. a) cos 12,13». b) cotg 15,16». c) cos 55,56». d) cofg 58,59». 



9. a) sin 99» 6'. b) cos 300» 30'. c) tang 223» 48'. 
d) cot« 250» 36'. 

10. a) sin 143» 4' 48". b) cos 310» 20' 24". c) tai^ 240» 40' 12". 
d) cotg 213» 14' 24". 

11. a) sin 99,9». b) cos 300,1». c) tang 223,4». 
d) cotg 250,5«. 

12. a) sin 143,45». b) cos 310,23». c) tang 240,44». 
d) cotg 213,14». 



8 I. (Boitiomttne. 

13. a) sin 1« 2' 24". b) sin 0» 12' 36". c) tang 0» 23' 12". 
d) taug 0» 34' 48". e) cotg 0« 45' 36". Q ootg 0» 56' 24". 

14. a) cos 88» 8' 24" b) cos 89» 9' 36". c) tang 88» 6' 36". 

d) tang 89» KT 12". e) cotg 88» 13' 48". f) cotg 89» 44' 24". 

15. a) sin 1,23». b) sin 0,12». c) tang 0,23». d) tang 0,34». 

e) co<«0,45». f) cotg 0,56». 

16. a) cos 88,88». b) cos 89,91». c) tang 88,64«. d) tang 89,11». 
e) coig 88,13». f) cotg 89,44». 

17. a) sin 0» 0' 3,6". b) sin 0» 0' 7,2". c) sin 0» 0' 5,4" 
d) sin 0»^ 9,1". 

B. «uffud^en bei» SBtnIeld. 

Sie &oiatÜfynm fidlen in ben »ietiieaigen Xafeln mit 3)ectma(teUun0 be8 

Srobeö. 

1. @inu8. a) 9,6814. b) 8,8888. c) 9,9979. 

2. Koftett«. a) 9,7764. b) 8,9208. c) 9,9859. 

3. Ittttflen«. a) 9,8075. b) 8,§792. c) 11,3264 

4. ©otongenS. a) 9,9207. b) 8,8812. c) 11,0326. 

SHe Sogaritl^men ßel^en in ben fflnf^eOigen Xafcin mit (SinteUung beS 0iabed 

in äRinuten. 

5. ©itm«. a) 8,68886. b) 9,13813. c) 9,99056. 

6. ffioftnu«. a) 9,99617. b) 9,98924. c) 9,50598. 

7. Xongen». a) 8,98358. b) 10,99321. c) 11,07586. 

8. Kotottflenä. a) 8,91495. b) 10,91717. c) 11,08505. 

iAt Sogatit^en ße^en nü^t in ben Xafdn. 

9. ©inuä. a) 8,88888. b) 9,99583. c) 8,76543. 

10. ffioffatu«. a) 8,98989. b) 9,89892. c) 8,65432. 

11. lanjen«. a) i,87654. b) 10,98765. c) 11,10987. 

12. ffiotmiflen«. a) 8,76678. b) 9,87789. c) 10,98789. 

Untet 8,64381 ober übet 11,46678. 

13. @inu8. a) 8,4321. b) 8,12345. c) 5,98765. d) 6,4321. 

14. ffiofittu«. a) 8,13579. b) 8,45678. c) 6,12345. d) 6,66789. 

15. langen», a) 8,44444. b) 8,2468. c) 11,52334. d) 12,3456. 

16. Kotangens, a) 6,789. b) 7,6789. c) 11,579 d) 12,34321. 

17. ©inu». a) 4,715673. b) 5,02182. c) 5,4972. d) 5,64897. 



§ 7. 3)ie Sinien finb unbtnannte 0iSgen. 9 

n. ©Bctie %n^oviomdm, 

(einfd^t gteid^fd^entelige S)reie(fe, 9{ecl^te(fe, 9ll^oin6en unb reguKice 
§ 7. Vit titdtn |ttt)i mdmunnth drüfett« 

A. @in rec^ttointeltgeiJ S)reied. 

1. ®ege(en ftnb bie ISatl^eten a unb l. Qu bered^nen tft bie 
^^otenufe unb ein f)>i|er Siinlel cc. a) a >= 3, & <== 4. 
b)o = 7, & = 24. c) a =» 9, 6 =- 40. d) o=12, &=35.— 
e) a==123, 6 = 234 f) « = 3456, 6 = 456. g) a = 5678, 
6 = 6789. h) « = 10298, 6 = 10897. — i) a = 3,21, 
6 = 4,32. k) o = 0,345, 6 = 0,456. 1) o = 4,554, 6 = 6,776. 
m) « = 0,10201, 6 = 1,0901. 

2. begeben ftnb bie ^^otenufe c unb eine föatl^ete a. du beted^nen 
ift bie anbete föatl^ete unb ber il^r onliegenbe f))i^e SSinlel a. 
a) a = 12, c = 13. b) a= 15, c = 17. c) a = 60, c= 61. 
d) o = 13, c = 85. — e) o = 222, c = 333. f) o = 555, 
c=UU. g) o = 5555, c= 6666. h) a= 10111, c= 10888. 
— i)o=34,3,c=43,4. k)o=0,454,c=0,545. l)o=566,5, 
e = 655,6. m) o = 0,7887, c = 0,8778. 

3. begeben finb eine föatl^ete a unb ber gegenfiberliegenbe SBinlel a. 
3u bered^nen finb bie beiben anbeten Seiten, a) « = 12, « = 34"42'. 
b)«=234,a=45«6'. c)«=3456,a=78»36'. d)o=45670, 
« = 20» 54'. — e) o = 1,35, a = 13» 57' 36". {) a = 0,246, 
a=24»7'12". g) «= 75,31, «=75»31' 48". h)a=0,08642, 
a = 86<»42'36". — i) a = 23,5, « = 13,57». k) a = 0,642, 
a = 24,68». 1) o = 13,57, a = 75,31». m) « = 0,02468, 
a = 86»42'. 

4. ($(egeben ftnb bie ^^otenufe c unb ein f^i|er SSinlel a. Qu 
bered^nen finb bie beiben ßatl^cten. a) c = 45, a = 12» 12', 
b)c=567,a=81»18'. c)c=6789,a=67«24'. d)c=10876, 
a = 10»30'. — e) c = 5,43, a = 5»43'48". f) c = 0,654, 
a = 65»43'12". g)c— 765,4, a=76»54'36". h)c=0,8765, 
a = 87»26'24". — i) c = 3,45, a = 5,43». k) c = 0,456, 
a = 65,43». 1) c = 4,567, a = 76,54». m) c = 0,5678, 
a = 87,65». 



10 n. ISbene Xiigonometrie. 

5. ®t%ebm {tnb ber ^^min^aü F unb ein f)>i|ei; SSinlel «. du 
Berechnen finb bie 3 ©rtten. a) F= 50, a = 75». b) ^== 72, 
a = 15«. 0)2^=987, a = 9»48'. d) 2^= 8778, a = 63<»36'. 

— e) J'=34,3, a=34»34'12". f) ^=0,454, a=45»45'36". 
g) 2^"= 56,56, a = 56'»55'48". h) F=^ 0,6767, a = 67»5'24". 

— i) F= 4,34, a = 34,34o. k) F= 0,545, a = 45,45«. 
l) F = 6,565, a = 56,56». m) F= 0,7676, a = 67,67». 

B. @in gUici^fd^enlenged S)teied. 

9 -= ®TURbItme, h = ^S^, s » ©^enlel, a — Sa^toinlel, ß = aSinlel an 
Itx ®^i|e, JP" •= tJUc^enin^alt. 3u Beiedinen finb bieienigen 4 biefet Stfide, 

weU^e n^t gegeben jinb. 

1. a) ^r = 24, A = 5. b) ^r = 288, A = 17. c) ^r = 1498, 
A = 1978. d) p = 2,442, A = 0,4224. 

2. a) jr = 10, s = 13. b) jr = 40, s = 101. c) g = 4994, 
s = 9449. d) p = 8,668, s = 6,886. 

3. a) A = 15, s = 17. b) A = 19, s = 181. c) A = 4567, 
s =- 7654. d) A = 0,4554, s = 4,554. 

4. a) «/ = 30, a = 45» b) «/ = 4578, a = 45»54'. c) 5»= 8,754, 
a = 87» 55' 12". d) ^ = 0,9532, ß = 95,32». 

5. a)A=120,/J=120». b)A=9879, a=84»48'. c)Ä=0,4772, 
ß = 147» 3' 36". d) A = 6,026, a = 60,26». 

6. a) « = 376, /3 = 76». b) «=7634, /J=76»24'. c) s= 9,738, 
a = 15» 15' 36". d) s =■ 0,8379, « = 83,79«. 

7. a) 2?*= 420, g = 24. b) 2?'= 81, s = 18. c) 2?"= 1260, 
A = 45. d) 2?" = 1092, s = 85. 

8. a) 2?'= 18, « = 45». b) J'= 100, « = 75». c) J"— 200, 
/J = 120». d) 2?' = 2468, a = 24,68«. 

C. Sted^ted unb 9t:^ombu^. 

1. Slec^ted. « unb 6 =■ Seiten, d= S)ioflonole, -^do unb -^dS 

= SBinfel gebübet öon SJiaflonoIe unb Seite, ^ ^ , «^ ^ = SBinM 

gebilbet bon ben S)iagonaIen unb gtoar a ober h gegenüberliegenb. 
SBemt bon biefen 4 äBinteln einer gegeben ober gefunben ift, fo finb 
baburd^ aud^ bie 3 anberen belannt. di {tnb atfo bon borftei^enben 

7 ©tüden immer nur 2 p berechnen, a) a = 9, & = 40. 

b)a=ll,d=61. c)o=439, ^do=43»54'. d)d=0,4379, 

^db = 43» 7' 48". — e) ^ ^ = 66» 6', « = 6. 
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f) .^^= 120n2', a= 12. g) <^^ = 18n9'12'; rf= 181. 

h) ^dd = 180 48«, d = 0,8181. 

2. aH^ombuS. s = ©citc, rf| unb d^ == ®ioflonoIcn, «i unb a^ = 
gtl^ombuiStPtnlel in ben (Snb^unften ber entf^red^enben 2)iQgonaIett. 
a^ unb Og finb @n))^lententtt)tnlel. @d ftnb alfo t)on btefen 5 @tüden 

immer nur 2 ju bcrcd^nen. a) rf^ = 144, «^ = 17. b) 5 = 65, 

rfi = 32. c) dl — 235, Ol = 22<>48'. d) s = 9,807, 

«2 = 98<>21'36". — e) rfi = 8662, d^ = 1732. f) 5 = 7,546, 

dl = 5,072. g) d, = 1386, «1 = 13,8^ h) 5 = 0,6163, 

«2 = 161,62«. 

D. Steguläre ^ol^gone. 

3u Bered^nen fmb 3 üon ben StüdEen: 6eite, 9iabtud beiS umBefd^riebenen unb 

bei} einbejd^riebenen ^etfeiS, Snl^aU. 

1. ©cflcbcn ift bte Seite: a) = 10 Bei einem gftnfedf, b) 1012, 
Sld^tedf, c) 8,923, ©ed^je^nedt, d) 0,078, Storiunbbreigiöedf. 

2. ©egeben ift ber SlabiuS be^ umBefd^rieBenen ftreifeä: a) 15, SleunedP, 
b) 441, afönfeel^nedf, c) 73,53, «d^tunbbierjigedf, d) 0,2176, 
SSierunbfünfjigedf. 

3. begeben ift ber StabiuS bed einbefd^rieBenen ^eifed: a) 23, S^^itedE, 

b) 9213, SnJöIfedt, c) 7,127, SSiemubfed^jigedf, d) 0,0001453, 
Sld^tjigedC. 

4. ©egeben ift ber 3n^alt: a) 36, STd^tje^nedf, b) 37760, gtoanjigedt, 

c) 4,05, ©inunbad^tiigedf, d) 0,384, ©ed^^uubneunjigedf. 



§ 8. (Einfm^pte ;Xmn^nliun$^. 

A. ©d^iefe ffibene. 

1. S3afid, Sänge unb ^ö^e. 

a) Sn einer l^orijontalen Entfernung t)on 1,8 [1,12] km %(A eine 
(S^auffee eine Steigung t)on 190 [150] m; »ie taug ift bie SBeg^ 
ftredEe unb unter meld|em SBinlel ift biefetbe gegen ben $ori}ont 
geneigt? 

b) (Sine Sifenbal^n %ai auf einer StredCe t)on 2,5 [3] km eine 
©teigung öon 5 [6]%; toie grofe ift ber Sleigung^toinfel ber 
Sal^n? 

c) Sin Sad^ %(A eine $öl^e t)on 5 [6] m unb eine Sleigung 
t)on 40 [30]®; toie grofe ift ber «bftanb ber unteren S)ad&5 
rSnber t)on einanber unb toxt grog ift eine Sad^fKSd^e, toenn 
bai^ ^m^ 20 [15]m long ift? 
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d) @itt SBeittBcrg tft um 35^ [25^] gegen bte ^orijontolebene ge^ 
ttetgt, ber obere ?Ronb liegt 120 [300] m öom untereti entfernt; 
um toieöiel liegt er l^öl^er? 

2. 2)ru(f ottf bte ©bene unb Äraft parallel berfelben, ol^ne Serücfs 
ftd^tignng ber äfletbung. 

a) (£in ©ifenbal^ntoagen ftrebt infolge ber Steigung ber ©d^ienen 
fid^ mit einer Äraft öon 4500 [1600] kg abtoortg ju bett>egen 
unb üii auf bie ©d^ienen einen S)ru(f an^ öon 33600 [6300] kg; 
toie gro^ ift ba^ (Setoid^t bed SBagend unb unter totl^tm SBinlel 
finb bie ©d&ienen geneigt? 

b) ein SBagen ^at ein ©eloid^t t)on 202 [181] Sentner, üit aber 
auf ben SBeg nur einen S)rudt öon 198 [180] g^ittner aui^; 
toie groß ift bie Steigung bei^ SBegeg unb mit toeld^er ^aft 
ftrebt ber SBagen l^er ab jugleiten? 

c) JBei einem ?ßetroteumIager toerben bie gaffer über ein um 10*^ 
[14®] geneigtei^ Srett beim (Bm unb Slu^Iaben geroHt; toeld^e 
ftraft vmi man antoenben, nm ein 1500 [625] kg fd^toereg 
%Qi am ^erabgleiten ju l^inbem, unb n>eld^en S)rudE übt babei 
bad Sag auf bai^ SSrett an^l 

d) 3« einem ®ebirge gleiten bie gefällten ^oljftämme auf einer 
um 30® {34® 10'] geneigten ^oljba^n in baS I^al; um einen 
©tamm am ^erabgleiten ju l^inbem, mn^ man eine föraft t)on 
500 [702] kg ontoenben; toie fd^toer ift berfelbe? 

3. Steibung. 

a) Sluf einer oerfteHbaren fd^iefen (Sbtnt liegt ein ^Ibi^^tn Oon 
80 [125] g ®en)id&t. ©obalb ber Steigungötoinfel 31®30' [26® 40^] 
überfd^reitet, beginnt ber ffilofe ju gleiten; toie groß ift feine 
{Reibung? 

b) 2)er aieibungiJloeffiäient eine« 100 [375] g fd&toeren »rettd^en^ 
ift 2,96 [1,446]; toie grofe ift bie {Reibung? 

B. ^ßaraltelogramm ber ftrafte unb ber Setoegungen 

(ouiJg. fd&iefe ffibene). 

1. 5ßoraMogramm ber Kräfte. 

a) Sei einem Wppaxai gur SSeranfd^auIid^ung beiS @)efe|eiS Oom 
5ßaraMogramm ber ßröfte jiel^en 2 ©etoi^te öon 10 [8] unb 
24 [15] g unter einem SBinfel öon 90®; toeld^eg ©etoi^t ift 
imftanbe im ©d^eitel biefeg SBinfetö biefen beiben bag ®Ieid^^ 
getoid^t ju l^alten, unb toeld^e äBiuM bitben bie Stid^tungen ber 
beiben erften firäfte mit ber SRid^tung ber ©d^toerfraft? 

b) @ine ftraft öon 212,5 [61] g toirb in jtoei jU einonber fent 
redete ©eitenfrafte jertegt, öon benen bie eine 187,5 [11] g it^ 
tragt; toie gro^ ift bie jtoeite ©eitenfraft, unb toeld^en SSinlel 
bittet il^re Slid^tung mit ber JRid&tung ber $au})t!raft? 
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c) Sott 2 jtt cittatibcr fettfred&tett fiottH)ottetttctt Beträgt bic eittc 
0,96 [100] kg itttb bittet ttitt ber ^atHJthaft eittett SQSitilel t)ott 
16n5'36" (=16,26«) [57^50']; tt)te grofe ift bie atibere 
Sont))ottettte uttb bie $att))tlraft? 

d) (Sitte firaft t)ott 10,25 [1000] kg tt^trb t)ott 2 ju eittattber 
fettfred^tett firöftett aufgel^obett uttb Bittet tnit ber eittett berfettett 
eittett SBiitfel t)ott 12« 40' 48" (=12,68«) [13« öO']; toie groß 
fittb bie Beibett ©eitetthöfte? 

2. $araIIeIogratnttt ber SSetoeguttgett. 

a) 3tt eiitetn glufe ift bie ©trotngefd^tDitibigleit 0,8 [1,06] m, eitt 

fial^tt toirb tttit eitter ©efd^lDittbiglrit t)oit 0,5 [y] m f o burd^ 

9fhtbertt bortodrtd Beto^egt, bag er Bei ftillftel^ettbettt SBaffer fid^ 
fettfred^t jutti Ufer Betoegeit ipürbe; uttt toetd^ett SBittfet toirb er 
t)ott feitter SBal^it aBgelenIt? 

b) (gilt S)attt|)ffd^iff f&l^rt fd^eittBor ttad^ Dftett tnit eitter ©efd^loittbig^ 
Irit t)ott 4 [5] m, tl^atfäd^Iid^ Betrdgt aBer bie (S^efd^toittbigfeit 
5 [6] m, tDüi eitt ftarfer ©übloittb bag ©d^ff nörblid^ treiBt; 
uttt tt^eld^ett SBittlel toirb \>a^ ©d^iff t)ott ber Dftrid^tuttg oBgetettlt? 

c) (£itt ©egelfd^iff f&l^rt fd^eittBar 9 [9,71] km itad^ ©übctt, iit 
SBirttid&feit tt>irb e« aber burd^ eitte ©trdttiuttg utn 10« [13«50'] 
bott feitter SBal^tt aBgetettIt; toie grog ift ber tpäffvt äBeg? 

d) (Sitte ^get mirb t)ott 2 }u eittattber fettlred^tett ©tögett gleid^:; 
jeitig getroffett uttb Betoegt fid^ iufolgebeffeu mit einer ©e^ 
fd&tt>inbigfeit t)on 10 [100] m fo, bafe il^re SUd^tung mit ber 
einen ©togrid&tung einen SBinIcI t)on 30« [60«] bittet; todä)t ®e:: 
fd^toinbigfeit rtfirben bie ©töfee ber ßugel einjetn erteilt l^aBen? 

3. ©leid^jeitige IBetoegungen. 

a) S(uf einem ©d^iegftanbe Ben^egt ftd^ eine ©d^eiBe mit einer @e^ 
fd^njinbigleit t)on 6 [5]m in l^orijontater Sftid^tung bor ber 
feften ©^ciBe l^er, paxaUtt ju berfeften; h)enn nun ein ©d^üfee 
gerabe ber feften ©d^eiBe gegenüBerftel^t unb in bem SlugenBIide 
fd^iegen tt^iÖ, too bie Beiben (Zentren fid^ beden, nm •n'eld^en 
SaSinlel muß er bie glinte in ber SRid^tung ber Setoegung tJorouÄs 
rid^ten, bamit er bie Ben^egtid^e ©d^eiBe im Zentrum trifft, menn bie 
mittlere ©efd^toinbigfeit ber ßugel ju 400 [450] m gered&net toirb? 

b) (Sin (gifenB^njug fai^rt mit ber ©efd^toinbigfeit bon 15 [20] m; 
fenlred^t faüenbe ^Regentropfen fd^einen, bom SBagen aud Betrad^tet, 
einen SBinfel bon 30« [20«] mit ber SSertifalen ju mad&en; mit 
»etd^er ©efd^toinbigfeit fatten bie Iro^jfen? 

C. (Serablinige SSerBreitung beiJ ßid^tiJ. 
1. ©d^ottentänge. 

a) (Sin bertilaler ©taB bon 1,2 [3] m Sänge toirft einen @^atttix 
bon 1,3 [4] m Sänge; toie grofe ift ber ^öl^entoinlel ber ©onne? 
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b) SBic l^od^ tft ein %nxm, »cnn bic ©onnc Bei einem ^öl^entpinlel 
öon 28« 20' [31« 30'] einen ©d^atten ton 125 [62,5] m toirft? 

2. Sid&tintenfitat. 

a) 3la^ SBoHaftott ift bic Sntenfitöt be« ©onnenli^teg gleid^ ber 
t)Ott 61000 ©tearinferjcn in 1 m ©ntfernung; toit groft ift bic 
gntenfitöt, toenn pe eine giäd^c nnter einem SBinfrt t)on 37« 7' 48" 
(= 37,13«) [30«] treffen? 

b) Unter n^eld^em SSinfet mu^ eine Slad^c ju ben ©onnenftral^Ien 
geftcQt n^erben, iDcnn ftc breimal [jn)cimal] fd^n^dd^er Beleu^tet 
toerben foH aU Bei fenfred^tem @inf allen bcr ©tral^Ien? 

D. SRiöellieren. 

1. (EIcDationdtoinlel. 

a) Unter toeld^em ^öl^ennjinfcl erfd^eint bic @^i|e eineg 75 [31,8] m 
l^ol^en lurmeg in einer l^orijontalen ©ntfernung öon 100 [20] m 
(öon feiner aRitte)? 

b) 2)er ®i^)fel eines 1600 [1562,5] m l^ol^en Serge« erfd&eint 
unter einem ^öl^entoinfel öon 22« 50' [21« 50']; in tocld^er 
l^orijontalen (Entfernung Beftnbet fid^ ber &\p^tl t>om 83eoBad^ter? 

2. ScpreffiongftJinfet 

a) SJon ber 3inne eineg Siurmcg fielet man einen in 123 [234] m 
l^orijontalcr ©ntfemung in glcid^er @6ene mit btm Sufee beS 
lurmeg fid^ Befinbenben ®egenftanb unter einem ©cprefjtonS^ 
tt)infel öon 24« 24' (= 24,4«) [12« 12^; »ic ^o^ Befinbet fid^ 
baS 9tugc üBcr jener @Bene? 

b) Unter »eld^em S)c<jreffioni5tt>infeI mu^ bie ®pxijt einer 10 [7] m 
langen Stange crfd^cinen t)on einem ?ßunfte an^, toeld^er in 
einer l^orijontalcn ©ntfemung t>on 900 [800] m 354 [243] m 
l^öl^er liegt afö bie Sfläd^e, au^ n)eld^er bic @tangc ]^ert)orragt? 

E. 5ßra!tifd^c (Seometrie. 

1. S)ic @pi|e be« 3a!oBiturmei5 in ^amBurg liegt 220 m nörblid^er 
unb 1450 m öftlid^er afö bie @^i^c bed großen aRid^acIiiSturmeS; 
in meld^er SUd^tung liegt ber erftere t)on bem le^teren? 

2. SSon einem freiliegenben fünfte au^ ^at na^ ber (SeneralftaB^farte 
ein UJeitl^in ftd^tBareS öftlid^er [toeftlid^er] gelegene« ®eBaube in ber 
Suftünie eine lorijontale @ntfemung öon 5,78 [6,89] km unb l^at 
eine nm 2' größere [3' Heinere] geogra^jl^ifd^e ©reite; in toefd&er 
9Ud^tung Befinbet ftd^ ba« @eBäube t)on itntm fünfte au«? 

3. Um bie ©reite einer SBiefe ju meffen, bie man nid^t Betreten barf, 
mißt man am Staube berfelBen eine ©tanblinie t)on 25,3 [53,2] m 
Sänge, merft fid^ t)on bem einen (£nb))unlt berfelBen an^ einen genau 
gegenüBer Uegenben $unlt am entgegengefe^ten 9lanbe ber SBiefe 
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uttb Bcftimmt öom onbcren ®nbc bcr ©tanblinic oug bcn SBinfcI, 
tpcld^ctt bic ©tanbünic mit bcr atid^tung bUbct, in toeld^er ber 
marliertc ^untt liegt; er betrögt 57^54' [37^34']; toie breit ift 
bic SBicfc? 

4. S9ci bcr ©robmeffung im ^ai)xt 1846 fanb man, ba^ ber lurm 
bcr aSaricnlird^c in Scriin öon bem trigonomctrifd^en 5ßun!tc anf 
bem @id^6crge im ©übtoeftcn öon Scrlin 30560 m entfernt ift. 
2)icfe Sinie mürbe auf bcn burd^ ben SKarienturm gcl^cnbcn äRcribian 
^rojiäiert, mit toeld&em bic SSerbinbung^Iinie ber beiben trigono^ 
metrifd^cn ^ßunfte einen SBinfel bon 41^23' bittet; toie groß ift 
bic 5ßrojeftion? 

F. äReffung bcr Sängengrabe unter öerfd^iebenen ©reiten. 

1. SBie grofe ift jeber ®rab it^ Srcitenircifeg, bcr burd^ bie ©tern^ 
»arte bon 5ßetcrgburg [®enf] unter 59« 56' 30" [46^2'] ge^ 
»jcnn ber ©rbrabiug ju 6370 km gered^net toirb? 

2. Unter tocld^er gcogropl^ifd^cn Srcite beträgt bie Sänge einer Sogen- 
minute auf einem Sreitenfreife 1 [1,5] fan? 

3. SBcnn eine SJogenminute auf bem 60jien Sreitenfreife 926 [unter 
75<> 32^ nörbt »reite 463] m lang ift, toie grofe ift bann bcr (Srb^ 
rabiug? 

4. ein ^unft 8 [13] ©eemcilen nörblid^ [füblid^] bon bcr ©temtoarte 
bon Slcto^orl [Slom] liegt ebenfo »ie Stea^jcl [lifßg] unter 40^52' 
[41<>41'] nörblid^er »reue, ©rfterer 5ßunft liegt 73*^59' toeftUd^ 
12^29' öftttd^], lefetercr 14^5' [44<>49'] dftUd^ bon ©reentoid^; 
toit totit liegen bie beiben fünfte bon einanber? 

Gr. Slbftanb jtoeier ^immeUför^jcr. 

1. SBirb bie ©orijontaljjarattaje bcr Sonne ju 8,8" gered^net unb 
ber @rbrabiui5 ju 6370 km; toie groß ergiebt fid^ bann ber ^b^ 
ftanb ber beiben aBeItIör»)er? 

2. Anfang 3uli [Sanuar], bei bcr Stellung ber @rbe im Jtpl^el 
[^ßeri^el], beträgt i^r Slbftanb bon ber Sonne 151,1 [147,9] 
SKiHionen km, unb bcr Sonnenrabiui5 erfd^eint unter einem SDäinfet 
bon 15' 46" [16' 18"]; UJcId^cr SBert ergiebt ftd^ baraud für bie 
Sänge be^ Sonnenrabiug? 

3. SBcnn bic »enu^, bon ber @rbc an^ betrad^tet, in ber größten 
©ntfemung bon ber Sonne ju fein fd^cint. Beträgt ber Se|njinfel 
biefeiJ Äbftanbe^ 47«; loie groß ift banad^ ber Sftabiug ber (freig^ 
förmig gebadeten) SScnugbal^n, toenn bie ©ntfernung ber ®rbe bon 
ber Sonne ju 20 SKißionen SRcilen gered^net »irb? 

4. 3)ie mittlere ^orijontal^oraßa^e be^ 3Ronbe§ beträgt ctloa 57'; toie 
grog ift banad^ fein Slbftanb bon ber @rbe in Srbrabien? 
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H. SRautil 

1. ©cgcbctt jlttb btc Beiben Satl^eteti. 

a) @itt ©d^iff ijat auf ber gal^rt öon Ä na^ B 191 sm (©eentcilen) 
N (in nörblid^er JRid^tung] [84,6 sm S] unb 102,1 sm 
[93,4 sm W] flefegelt; toel^cn Äuri5 l^at eg gel^abt, unb toeld^e 
3)tftanj l^at ed jurfidgelegt? 

b) Slu^ einem ^afen G fegein gleid^jeitig 2 ©d^iffe, ba« eine nad^ 
WzN 12,6 [OSO 114,4] sm bi^ A, baS anbere nad& SzW 6,1 
[SSW 93,9] sm Big J9; in toeld&er «id&tung unb toie torit liegt 
-B öon A'i 

c) @in ©d^iff f egeft öon -4 mit einer ®ef d^toinbigfeit t)on 9 [4] ftnoten 
erft 3 [4] ©tunben nad^ NNO [NW y W] Big C, bann 

4 [7|-] ©tunben nad^ OSO [SW \ S] Big I?; toie »eit unb 
unter n)eld^em SBinbftrid^ liegt J? t)on J.? 

d) ®in ©d^iff fa^rt fd^einBar nad^ NWzW 112 [SzO 19] sm, 
toaj^renb rin ©trom ia% ©d^iff 15 [9] sm nad^ SWzS [WzS] 
treibt; toeld^eg finb ber ^rg unb bie S)iftanj ber toal^ren gal^rt? 

2. ©egeBen finb bie $5|)otenufe unb eine Äatl^ete. 

a) Sluf einem Surfe gteifd^en N unb ift ein ©d^iff mit 216 [92] sm 
Siftanj t)on A an einen 2^17'*) [1<>25'] nörblid^er gelegenen 
Ort B gelommen; n)eld^en ^rg l^at eg gel^aBt, unb txAt n^eit 
liegt B öftlid&er atö ^? 

b) ©in oug ber ®IBe fommenbeg ©d&iff fielet t)on A aug bag 

5 [6] sm entfernte Seud^tfeuer auf ^elgotonb B in WNW~ W 

[NWzW] unb toitt an ber füblid^en fföfte ^elgolanbg in 3 [2] sm 
SlBftonb t)om Seud^tturm öorBeifal^ren; toeld^en Äurg muß ber 
©teuermann toäl^Ien, unb nad^ toie weiter gal^rt ^ai bag ©d^iff 
\>t\i Bejeid^neten StBftanb? 

c) ®in ©d^iff fäl^rt h)eftttd&, ein anbereg 18 [9] sm nörblid^ öon 
i^m Befinblid^eg ©d^iff fä^rt gleid^jeitig aB, fott bag erftere er^- 
reid^en unb trifft mit il^m nad^ einer gal^rt öon 23 [31] sm 
juf ammen; toeld^en Äurg l^at eg gefteuert? 

d) ein ©d&iff fö^rt fd^eiuBar mit einer ga^rt öon 7 [8] finoten 
nad^ NzW [NO] unb gelangt nad& 8 [4] ©tunben an eine 
Snfel, toeld^e 67 [33] sm öom 8luggangg<)unfte ber gal^rt liegt, 
ftjeit ein ©trom bag ©d^iff nad& OzN [NW] getrieben l^at; 
toeld^eg ift ber toa^re ^rg beg ©d^iffeg? 

3. begeben finb eine fiatl^ete unb ein f^ifeer SBinlet 

a) (£in ©d^iff ift auf einem SWzW [SzW]::fturfe t)on A nad^ B 
um 130 [104] sm (= CB) na^ ®^tn gelommen; toieöiel 
S)iftanj ^ai eg gefegelt, unb toieöiel liegt B toeftßd&er atg A^ 

•) eine öogenminutc auf bem SDlcrtbion ift eine ©ecmeilc. 
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b) Sin Sd^iff in A \tX bad Seud^tfeuer B auf %xxvm in NzO 

[NNO] unb f&^tt auf einem N^W [NNO^NJ^fturfe in 

einem 9(bfianbe J9C t)on 6 [4] sm an bem Seuc^urm t)orbei. 
3n »eU^er Snifemung ^C ftonb ba^ @<l^iff utf)nriingli<l^ t)om 
Seud^ttnrm, unb toie grog ift ACi 

c) (Sin @(i^iff fdl^rt nad^ SW unb gleid^jeitig bon bemfelben Orte 
aud ein anbered nod^ SOzS; nad^bem le^tereiS 53 [17] sm gu- 
nIdCgelegt l^ai, befinbet tl ftd^ an einem Drte, ber NOzO t)on 
bem gleid^ieitigen Crte bed erften liegt; ttrie meit ftnb beibe ©d^iffe 
gtt ber Seit t)on einonber entfernt? 

d) Cin ©d^iff ffi^ fd^einbar 17 [51] sm nad^ NO, legt aber in 
SBirKid^Ieit einen größeren 993eg jnrfldC, meil ein nad^ NW ge- 

rid^teter Strom bai» Sd^ff um 2 [sf] SBinb^d^e bon bem 

fd^einbaren SSege obgelenlt l^at; b)ie gro^ iffc ber to^al^re Sßeg? 

4. (S(egeben ftnb bie ^^otennfe nnb ein f))i|er SSinlet 

a) aBiet)ieI nnb N ift rin Sd^iff auf einer gfa^rt Don 7 [11] finoten 
nad^ NOyN [N0|0] in 11 [9] (Stunben gefommen? 

b) 3Ran l^at 97 [106] m liefe gelotet, aber bie Seine machte 
einen 9Bin!et t)on etn)a einem ©trid^ mit ber ©enlred^ten; töeU^e^ 
ift bie tt>a^re liefe be« SBaffer«? 

c) find ber aftrmiomifd^en Sefttmmnng bed Knfangi»^ unb (Sttb))unlted 
ber Sal^ erglebt fid^, ba^ ber n^al^ SSeg eine» ©d^iffed 107 
[162] sm nad^ OzS ift; fd^einbar »ar bie ga^ nad^ SO ge^ 
rid^tet; nm nriebiel Seemeilen l^atte ber nad^ NO gerid^tete Strom 
bai^ Sd^iff \^m ber fd^einbären SKd^tung abgelenit? 

d) Sin S^ff befinbet fid^ NOzN 13 [15] sm bon einem Seud^tturm. 
S)ad Sd^iff f&l^rt SSW; in toetd^em SCBftanbe fftl^rt tl an bem 
Seud^tturm vorbei? 

§ 9. ;j(nf$nbtn mit (Snofitentnseti* 

1. Parallelogramm ber ^afte. 

a) Senlrec^t gur 9labf(äd^e trifft ein äBinb bie S))eid^en eined SBinb^ 
motord; biefelben ftnb fo um il^re ))arallel ber 9labf(&d^e ßegenbe 
S(d^fe gebrel^t, ba^ fie mit ber äBinbric^tung einen SBinfel t)on 
W [450] bitten; toeld^er le« ber «raft bed »inbe« bewirft 
bie Seto^egung ber S))eid^en? 

b) ©in Sd^iff f Sl^rt unter einem SBinfel Don 60^ [90^] gegen ben 
äBinb, bie Segel bitten mit ber Sdngi^ac^fe bei» Sd^iffed einen 
SBinfel Don 30^ [45^]; toeld^er leil ber ftraft be» SKnbe« bc^ 
to^irtt bie »emegung bed Sd^iffed? 

stielet er, Zrigotiomettie. (tCuf gaben.) 2 
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2. ©d^tef gegen emonber trcffenbe ftttgeltt-(bie jur ■2:attgetttiale6cne 
im 85erü]^rungi3|)Uttftc paxaMtn fionH)onenten l^aben gleid^c 3ii(i^tung). 

a) UnetafHfd^e ßugettt, 

«) Sic jur S^angentialcbenc im 8erü]^rungg|)Uttfte fenlrcci^tett 
^ompontntm |aben öor bcm Sttf^mmenftog entgegengefc|te 
»Kd^tungen. (Sine Äugel öon 12 [7] kg ©etoid^t unb 10,392 
[10] m ©efd^tüinbigfcit trijft eine anbere öon 5,32 [1,66] kg 
©etoid^t unb 4 [8,66] m ©efd^toinbigleü fo, baß bie 8a^n 
ber erfteren mit ber Serül^rung^ebenc im Ireffpunfte einen 
SBinW öott 30^ [60^] btlbet, bie ber jtoeüen einen SBinfel 
öon 60<> [30^]; toie ift bie SRid&tung unb ®efd&toinbigfeit 
ber größeren #ugel naä) bem Suf^mmenftofe? 

ß) ^e pr Tangentialebene fenfred^ten föom))onenten l^aben t)or 
bem Sufammenftoft biefelBe JRid&tung. ®ine föugel t)on 12 kg 
@ettn^t unb 11 m ©efd^toinbigfeit trifft eine anbere t>on 
5 kg (Setoid&t unb 4 m ©efd^toinbigleit fo, ba§ bie ©al^n 
ber erfteren mit ber Serfil^runggebenc einen SBinlel öon 60**, 
bie ber jtoeiten einen SBinfel öon 30® bilbet; toeld^en SBinlel 
bilben nad^ bem Si^f^^^^fto^^ bie Siid^tungen ber beiben 
^geln ntiteinanber? 

b) ©laftifd^e Äugeln. 

a) S)ic fenlred^ten föom^joncnten pnb öor htm 8«fönmtentreffett 
entgegengefe^t gerid^tet. (Sine ^gel t)on 18 kg ®ttoiä)i i)at 
eine (äefd^toinbigleit öon 10 m, unb il^re ^c^n bilbet mit 
ber Tangentialebene einen SBinfel t)on 16®, eine anbere Äuget 
t>on 7 kg ^mid^t ^ai eine @efd^n)inbigleit ))on 3 m unb 
Bilbet einen SBinfet öon 24® mit jener ®6ene; tt)ie flnb bie 
Sflid^tungen unb bie ®efd^n)inbigfeiten nad& bem8«fömmenfto|? 

ß) S)ie ßomijonenten l^aben gleid^e SRid^tung, @ine Äuget t)on 
3 kg &ttoi^t f)ai eine ®efd^tt)inbigfeit öon 22,5 m unb bitbet 
mit ber langentiatebene bor itm Sufammenftofe einen SBinlet 
t>on 36®, nad&^etf einen Sinfet t)on 30®, bie anbere Äuget 
öon 2 kg ©etoid^t bilbet öor bem ^uf^mmentreffen einen 
SBinfet öon 25®; mie gro| ift il^re ©efd^toinbigfeit öor bem 
Sufammentreffen? 

3. ©d^iefe ffibene berbunben mit freiem %atL unb fd^iefem SBurf. 

a) 2)er SaHraum ift gegeben. 

a) Slad^bem eine boHfommen etaftifd^e Äuget 10 m gefaßen ift, 
trifft fie auf eine fd^iefe ©benebon 30® Steigung; tt>ie toeit 
öom erften Sreff|)unft berül^rt fie bie fd^iefe ®bene ium 
jtoeiten 3Rate? 

ß) aus einer ^öl^e öon 40 m fällt eine öoHfommen etaftifd^e 
Äuget auf eine fd^iefe @bene t)on 30® Steigung; nad& miebiet 
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©cluttbcn Dorn Seginn htx ^jarabolifci^cn SSetocgung an trifft 
fic bic fci^icfc Sbcnc jum jtociten SWalc? 

b) S)cr gattraum tüirb gefud^t. 

tt) Slu^ tpcld^er $öl^e niu| eine boHfommen elaftifd^e ftugel auf 
eine fd^iefe ©bene Don 30^ Steigung fallen, toenn fie 360 m 
t)om erften Xreff)7unlt bie fd^iefe @6ene inm itotxttn MaU 
berühren foH? 

ß) ?lug ttjeld^er ^öl^e muß eine öottlommen elaftifd^e ftugel 
fallen, toenn fie 2 ©elunben nad^ Seginn l^rer |)araboIifd^en 
83a]^n bic ßbene jum itoeiten SRale treffen foH? 

B. gform unb Sld^fenbre^ung ber (Srbe, 

1. fiWlmmung ber SReereiSftäd^e Don ©üben nad^ SRorben. 

a) S)ic ßüfte ber Dftfee nörbUd^ Don ftönig^berg liegt ettoa unter 
bem Soften Sreitenireife. S)er 64fte SSreitcnfreiS trifft bie 
fd^toebifd^c ßüfte bei ber ©tabt Umea; um toieöiel erl^ebt fid^ 
auf biefer ©tredfe bie SKitte be^ SReribianbogen^ über bev ju- 
gel^örigen Seltne, toenn ber ©rbrabiu« ju 6370 fan gered^nct tt)irb? 

b) aSieöiel (Srab, SWinuten unb ©elunben beträgt ber SWcribian^s 
bogen, beffen SKitte fid^ 1 km über ber jugel^örigen Seltne erl^ebt? 

2. Unterfd^ieb in ber SRotation^gefd^toinbigleit in öerfd^iebener Snt^ 
femung bom (Srbmittelpunfte. 

a) Jfteid^ ma^ 1831 in einem S5ergn)ertefd^ad^tc bei Sreiberg in 
©ad^fen unter b(P 53' n. »r. bei einer gaOl^ö^e bon 158,5 m 
bie öfrtid^e Slbtoeid^ung beim freien gatt; um toieöiel toar bie 
JftotationiJgefd^ttJinbigfeil an ber Srboberfläd^e größer afö in jener 
liefe? 

b) JBei toeld^er ^ö^enbifferenj toürbe ber Unterfd^ieb in ber fRotation^^^ 
gefd^toinbigleit unter bem 45ften Sreitenireife 1 cm auMad^en? 

c) Unter »eld^er geograj)l^ifd^en Sreite beträgt bei einer ^öl^enbiffcrenj 
t)on 300 m ber Unterfc^ieb ber JRotationggefd^toinbigfeit 1,5 cm? 

3. ©eitenbrudi nad^ red^tä bei ben norb* ober fübtt)ärti5 fal^renben ©fen* 
bal^nen. 

a) fOlxt meld^er ®efd^n)inbigleit ift ein (Sifenbal^njug unter einer 
»reite Don 40^45' (=40,75«) beftrebt bie ©d^ienen ju öer^ 
laffen, toenn er in ieber ©efunbe lim jurüdtfegt? 

b) 83ei meld^er gfal^rgefd^minbigleit beträgt bie nad^ äBeften gerid^tete 
(Sefd^minbigleit eine9 nai^ ©üben fal^renben Sifenbal^njuge? 
unter ber Sreite öon 60® 1 mm in ber ©efunbe? 

c) Unter toeld^er geogra^)^ifd^en ©reite toflrbe bei einer gal^r^ 
gefd^toinbigleit bon 15 m bie öftlid^e ©eitengefd^minbigleit eine^ 
nad^ Slorben fol^renben finget 0,3 mm betragen? 
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C. JRautil. 

1. Sted^nung naä) aRtttetbreite. 

a) Sott bcm Sap gtnidtcrrd A (an bcr NW^ftüftc bon Spanien) 
unter 42« 52^48" (— 42,88«) N (b. ff. nörbttd^er »rette) unb 
90 12' 12" (— 9,2«) W (b. ]^. weftlid^ bon (»reentoid^) ift ein 

©d^iff NNO I N 250 sm nad^ JB flefegelt; toeld^e »reite unb 

Sdnge l^at ed erreid^t? 

b) Son einem Orte A im otlantifd^en Dceon unter 48« 28' 48" 
(— 48,48«) N unb 7« 3' 42" (= 7,06«) W fott naä) &Qp 
Sijarb B (®übtt)eftft)ifee öon ffingtenb) unter49«57'42"(«« 49,96«) 
N unb 5« 12^ (= 5,2«) W gefegeft »erben; toeld^en Äurg l^at 
man ju koftl^Ien unb h)ie gro| ift bie (Entfernung? 

c) »on einem Drte A unter 48«21' («. 48,35«) N ^ot ein ©d^iff 
in 5ftlid^er 9tid^tung 112 sm jurfidf gelegt unb babei einen Sdngen- 
unterfd^ieb bon 2« 51' (= 2,85«) errrid^t. Unter toeld^er »reite 
liegt ber erreid^te Ort B, meU^er ßuri^ ift gefteuert unb toie 
groB ift .4JB? 

2. ated^nung nad^ ber bergrdlerten »reite ber aRerlatorf^roieltion. 
a) b) biefetten Aufgaben toit unter 1 a) unb 1 b). 

c) »on einem Drte A unter 60« nörbL »reite fegett ein ©d^iff 

WJNVY yN nad^ JS unb erreid^t baburd^ einen ßängenunterfd^ieb 

t)on 3^; meldte »reite l^at ed erreid^t unb meldte S)iftani l^at 
ed gefegelt? 

3. »ef d^idtung einer ^5^e t)on einem »eobad^tungiSorte auf einen anberen. 

a) Sin einem Drte A fielet man bie ©onne in einer ^dl^e t)on 
30« 36' [— 30,6«) in SzW; toie gro^ ift ber ^ö^entoinlel ber 
©onne }u berfelben 8^ «n einem Drte B, ber SSO 123 sm 
Don A liegt? 

b) 3n A fte^t bie ©onne in WSW 50« 6' (— 50,1«) fiber bem 
^orijont; h)ie grog ift il^r ^öl^entoinlel in bem 234 sm j)ftlid^er 
gelegenen ?ßunft JB? 

D. ®rabne^ nad^ lonifd^er tlbtoidCelung. 

1. SKtt toeld^em 8labiu8 mu| für eine Äarte t)on S)eutfd^Ianb bom 
46tien bi« jum 56ften »reitenfreife ber mittelfte »reüenirei« be^ 
fd^rieben »erben, toeld^en Sbftanb l^aben auf bemfetten bie SKeribiane 
unb tt)ie toett pnb bie »reitenfreife bon einanber entfernt, toenn 

. ber Srbrabiul^ ju 126 cm geregnet n>irb? 

2. »ei einem ®rabnefe t)on 5« ju 5« für Curopa bom 35ften bi« jum 
75ften »reitenfreife l^aben bie gejeid^neten »reitenfreife einen Äb^ 
ftanb t)on 20 mm; mtt toeld^em Stabiul» ift ber mittelfte »reiten- 
Ireid gejeid^net unb toeld^en Slbftanb l^aben auf bemfelben bie ge- 
jeid^neten SKeribiane? 
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3. Sfür eine Saxit bet f{anbinat)ifd^en ^dbinfel \)om 56ften Bid jum 
72ftett Sreitenlreife fott ber mittelftc ©reitenlrei« mit einem Stabiu^ 
Don 200 mm Befd^rieBen toerben; todä)tn 9(6ftanb erhalten auf 
bemfelBen bic gejeid^ncten SReribiane unb tüie toeit finb bie ge« 
jeid^neten Sreitentreife t)on einanber entfernt, totmt iai 9le^ bon 
2^ ju 2^ enttoorfen loerben fott? 

4. 8Cuf einer Rartc bon 3tatien bom 36ften Big jum 48ftett Sreitenj: 
Ireife ift bad ®rabne| bon 2^ ju 2^ entworfen. Kuf bent mittelften 
SSreitenIreife l^aBen bie gejeid^neten äReribiane einen 3(6ftanb bon 
6 mm; mit toeld^em SRabiujJ ift biefer öreitenlreii^ Befd^rieBen, unb 
toeld^e !(Bftanbe |aBen bie gejeid^neten Sreitentreife? 



B. SüS fdiiefhiiitleHge Sreietf 

(cinf^I. SSicred). 
§ 10. 9it Itinitn finH mbtMmAt (SrSfett. 

A. S)ie Seiten unb äSinlel eined 2)reie(Id. 

a, b unb c ftnb bie @eiten, a, ß unb y bie gegenüberUegenben SBinlel. 16on 
biefen 6 @tüdCen ftnb bie 3 nid^t gegebenen §u bered^nen (e^ft. 8)). 

1. ©inugfafe. 

a) (Begeben pnb eine Seite unb jtoci SBinlet. 

a) a = 3, /J — 4506; y = TS^O'. 

b) a r=^ 1234, ß = 560 ^^ « = 89^ 10'. 

c) a = 10045, ß = 23034; y = 45« 56' T. 

d) a == 4321, a = 12^34' 56", ß — 23^45' 6". 

ß) begeben finb jtoei Seiten unb ber Oegentoinlel ber größeren. 

a) a — 34, 6 — 56, ß — 7809'. 

b) a — 2345, 6 — 3456, ß = 56^ 34'. 

c) a — 10203, b = 2030, a = 30^20' 10". 

d) a = 4567, b = 5678, ß = 34^45' 56". 

2. Xangentialfa^. 

a) a = 513, 6 = 224, y ^ 50« 8'. 

b) a = 4513, b = 4093, y — 45^40'. 

c) a = 12, 6 = 13, y = 13« 12' 10". 

d) a — 140, 6 = 150, y = 15^14' 12". 

e) a = 123, 5 = 234, y = 123^45' 56". 

f) a = 34,56, 6 = 45,67, y = 156« T 8". 

g) a — 0,5678, 6 — 0,6789, y = 167« 9' 8". 
h) a — 1,221, 6 — 2,332, y = 132^23' 32". 
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3. ^oj[eItiongfa|. 

a) a = 26, b = 28, y = 10»31'. 

b) o = 118, 6 = 239, y = 230 27'. 

c) a = 3179, 6 = 2110, y = 24» 7' 9". 

d) a = 8112, 6 = 4583, y = 820 17' 19". 

e) a = 111, h = 222, y = 111"» 22' 33". 

f) a = 0,033, & =- 0,044, y = 144« 41' 25". 

g) o = 707, 6 = 606, y = 67'» 6' 7". 

h) o = 8,008, 6 = 5,005, y = 85« 50' 8". 

4. Äoflnu8fa|. — Äleine gal^ten. 

a) a == 5, 6 = 7, c = 9. b) a = 3, & == 8, c == 6. 
c) ö = 4, 6 = 10, c = 11. d) o =. 2, 5 =- 14, c = 15. 
e) a = 5, 6 = 12, c = 13. f) a = 8, 6 = 15, c = 17. 
g) a = 0,06, 6 = 0,08, c = 0,1. 
h) a = 0,007, b = 0,024, c = 0,025. 

5. ftoftnuSfafe. — ©rofe Saluten. 

a) o = 2345, 6 = 3456, c = 4567. 

b) a = 4321, h =. 5432, c = 6543. 

c) a = 10123, b = 10234, c = 10345. 

d) a = 10567, b = 10678, c = 10789. 

e) a = 0,5445, 6 = 0,6556, c = 0,7667. 

f) a = 0,0987, & = 0,0876, c = 0,0765. 

g) o = 1234, 6 = 2345, c = 3456. 

h) o = 0,007654, J = 0,006543, c = 0,005432. 

B. 2)er ^n^alt, bie 9labien unb bie ^dl^en eined ^cetedd. 

1. SBefttmntung beS ^nl^atts. 

a) Slud jtoei Seiten unb bem eingefd^Ioffenen äSinlet 

a) a = 5, 5 ==6, y = 78«9'. 

b) a = 4534, b = 5645, y = 100« 10'. 

c) a = 0,1001 , J = 0,2002, y = 30« 30' 3". 

d) a = 0,034, b = 0,045, y = 134« 45' 56". 
/J) Stuä ben 3 ©eiten. 

a) a = 13, 6 = 14, c = 15. b) o = 12, 6 = 35, c = 37. 

c) a = 0,39, b = 0,8, c = 0,89. 

d) a = 0,51, 6 = 1,4, c = 1,49. 

2. ^er IRabiud beS einem 2)reied untfd^tiebenen ^eifed ift ju beftintnten. 
a) %üi bem Släd^eninl^alt J^ unb bem $robuIt abc ber btei @etten. 



§ 10. S)ie Sinten finb unbenannte @r0gen. 23 

a) \F =«. 5, o6c = 60. h) F=l, ahc = 140. 
c) J' == 9, abe = 252. d)F=n, aU = 396. 

/S) 2tu8 ben 3 ©eiten. 

a) o = 56, & = 90, c = 106. b)a=26, 6 = 168, c=170. 

c) a = 104, 6 = 112, <j = 120. 

d) ö = 0,66, 6 =» 1,12, c = 1,3. 

y) 9tu8 einer Seite uitb bem i^r gegenfiberliegenben SBinlet 
a) a = 278, « = 27« 8'. b) a = 1278, a = 1270 s'. 
c) a = 2468, a = 30«. d) a = 98,76. a = 98« 7' 6". 

3. S)er JRabittä beä einem S)rcie(I einBefd^riebenen SreifeS ijl ju beftintmen. 
a) 8tuä bem gtäd^eninl^att J?" unb bem Umfang U. 

a)F=21, U=^U. b)J'= 45, 17=18. 
c)J'=77, ü'=22. d)i?'=117, Z7=?6. 
/5) 8tn2 ben 3 ©eüen. 

a) o = 48, 6 = 65, c = 73. b) o = 91, 6 = 98, c=105. 
c) a = 15, 6 = 112, c = 113. d) o = 8, 6 = 3,9, c = 8,9. 

4. S3eftimmung bet ^öl^e. 

tt) %\xi einer Seite unb 2 SBinleln (nnr bie ^Öl^e auf ber gegebenen 
©eite bered^nen). 

a) a = 85, a = 64« 6', ß = 88« 21'. 

b) a = 151, /} = 12« 11', y = 38« 39'. 

c) a = 211, a = 44« 51' 8", ß = 77« 22' 11". 

d) a = 726, ß = 48« 55' 7", y = 39« 19' 8". 

ß) SScai ben 3 ©eiten (bie ^ö^en ha unb hh auf ben beiben Keinften 
©eiten berechnen.) 

a) a = 65, 6 = 72, c = 97. b) a = 16, 6 = 63, c=65. 

c) o = 5,1, 6 = 14, c = 14,9. 

d) o = 0,17, 6 = 0,264, c = 0,314. 

0. SSiered. 

1. 9t^omboib. $1 unb s, finb bie ©eiten, d^ unb «4 bie diagonalen. 
@g finb bieienigen bon biefen 4 ©tüden ju beregnen, hielte nid^t 
gegeben finb unb au^erbem ein, ^araMogrammtoinlel, faUS ein 
fot(i^er vxSit gegeben ift. ^ie SEBinlel finb bejeid^net burc^ 9(ngabe 
i^rer ©d^enleL 

a) a) «1 = 6, ^s^Si = 78« 9', ^Si<?i = 45« 6'. 

b) «1 = 12, Sj = 34, ^Sie^i = 12« 34'. 

c) Si = 567, ^ = 678, ^s^^ = 67« 8'. 

d) «1 = 23,45, Sg = 34,56, («i = 45,67. 
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/}) a) Si -= 7, ^«1^1 — 53» 36', ^s^eJi — 35» 54'. 
b) dj = 14, <^ — 18, -^d^Si — 81*41'. 
e) dl = 456, (^ = 789, -^rfi<^ — 78» 6'. 
d) «1 -> 4,345, dl -^ 6,912, ^ -» 9/134 

2. Ztofiei. (SS ift nai^ ben ttid^t gegebenen Seiten unb SBinfeln bei) 
Xvoi^eied gefragt (alfo j. 8. nid^t na^ ß, y unb e, au(^ nid^t 
na($ 4; -BC-D unb «^ JBJ.2>, weit biefe ^vppkmmVativM »on 

« Uttb d flttb). 

a) a) a — 3, « = 100»10', y = 30»30', d «= 7. b) & « 4, 

/J — 43»45', y =«. 69*12', c =■ 5. 

c) o = 29, 6 — 23, /J = 19»34', c— 31. 

d)a — 135, 2) — 357, e — 246, <;— 468. 

e) a — 4354, » = 3243, e — 5465, 

* — 34»45'. f)a = 0,6756, 6 = 0,7867, c = 0,8978, 

c — 0,9089. 

/}) a) a = 11, c -= 12, « == 111»22', * = 33» 44'. 

b) 6 = 13, (? =- 14, « — 131» 4', o = 9. 

c) o = 980, c -= 987, d — 789, * — 87» 6'. 

d) a — 7,957, ft — 6,846, c = 5,735, d -= 7,359. 

3. SBievede im aSgemeitten. 2)ie nid^t gegebenen Seiten unb Sßinlel 
iti SSieredS finb ju bered^nen. 

a) 83enu|ung beS S)«eied9 A^ 

a) o = 15, & — 16, ß = 61» 51', d — 62»52', f— 63»53'. 

b) a = 17, 6 =- 19, ^ ^05 =- 100» 10', 
d»=30»30', ^^2)B-.40«40'. c)o«-151, 
^ ^OB -> 60» 6', y = 59«54', c — 161, 
rf=171. d) a — 661, ^5 = 671, -^ÄCB 
=.67»15', *— 20»40', d=516. e) a— 6522, 
6 = 6225, y=-62»52', c — 5226, el-.5622. 
f) a == 9865, h = 8754, AB = 7643, 
c — 6532, 5 = 65« 43' 34". 

/}).9enu|ung beS S)veiedd AEG. 

a) a = 18, «==81»8', /J = 8»18', c = 81, Ä — 18. 

b) e = 19, a = 9i»9', /J -= 9»19', ^ = 91, h = 19. 

c) a = 292, e — 282, /•= 272, h = 262, f — 25» 2'. 

d) a = 343, e — 353, a = 36» 3', fif — 373, h = 383. 

e) a = 9878, e = 8767, /•— 6545, <?-= 7656, ^ — 5434. 

f) « = 0,010001, e = 0,01001, /•= 0,0101, ^ — 0,011, 
h = 0.02. 
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§ 11. ZrmttJi^mitn. 

A. Setfpiele, bie |)Ianimetrtf(^en fionftrultiondaufgaben 

entfpre^en. 

1. Der Umfang ettic0 »rcicd« beträgt 100 [200] cm, jioei SBinlcI 
23« 54' uttb 34<>56' [45*6' unb 47n6']; toic gro^ finb bic Selten? 

2. ®ne (Seite eine« SreledÄ tft 24 [26] cm lang, bie Summe bcr 
beiben onberen beträgt 42 [62] cm unb ein ber erftcren antiegenber 
»infel 42^24: [62<>26']; toit groß finb bie anberen SBinW beg 
©rriedi^? 

3. @ine Seite eine» ®reied0 ift 11 [12] cm lang, bie ©ifferenj ber 
beiben anberen Seiten betr&gt 3 [4] cm unb ein ber erfteren antiegenber 
SSinlel 12<>34' [13^56']; toit grofe finb bie beiben anberen SBinlel? 

a) 2)er gegebene Sßinlel liegt ber Reineren nid^t gegebenen Seite 
gegenüber. 

b) S)er gegebene SBinM liegt ber größeren nid^t gegebenen Seite 
gegenüber. 

4. Sine Seite eine» Sreied» ift 25 [36] cm lang, bie Summe ber 
beiben anberen Seiten beträgt 51 [61] cm unb ber Don festeren 
eingefd^Ioffene »inlel 40^4' [ÖO^^Ö']; toic grog ftnb bie beiben 
anberen SBinfel? 

5. (Kne Seite eine» ajreied» ift 345 [456] mim lang, bie- Differenj 
ber beiben anberen beträgt 67 [78] mm unb ber öon leftteren ein^ 
gefd^Ioffene SBinlel U^5& [45^6^]; toie gro§ finb bie beiben 
anberen SBinW? 

6. S)er 9tabiu» be» um ein Z)reied befd^riebenen ^eife» ift 54 [65] cm, 
eine Seite 76 [87] cm lang, ein t^r anüegenber SBinfel beträgt 
87^6' [65^^]; toie gro§ ift ber anbere anUegenbe SBinlel? 

7. Z)er Stabiu» be» um ein Z)reied befd^ifiebenen fireife» ift 432 [321] mm 
lang, jtoei SBinW betragen 43^21' unb 32« ip' [54^32' unb 
65<>43']; tDie grog ift bie ^egenfeite be» britten SBinletö? 

B. Parallelogramm ber Gräfte unb ber 83eh)egungen. 

1. ^araQebgramm ber firäfte. 

a) eine ftraft öon 100 [200] kg foff in jtori Sritenfräfte jerlegt 
»erben, mlä^ mtt il^r SBinfel t>on 20^30' unb 40*^50' [60^7' 
unb 700 8T böben; toie grofe ftnb biefe Seiteniräfte? 

b) eine ^aft t>tm 319 [208] kg foO in }»ei Seitenträfte ^erlegt 
»erben, üon benen bie eine 360 [250] kg beträgt unb bie 
cnbere mit ber fynipüta^ einen SBinlet üon 41*33' [30® 22^ 
bilbet; nne gro^ ift bie le^tere Seiteniraft, unb »eld^en SBinlel 
bilbet bie erftere mit ber ^aui)tlraft? 
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c) Stt)ct Äröftc öon 23 unb 45 [67 unb 89] kg toixttn unter 
einem SBinlel öon 67» 8' [123U'] auf einen mtptx] toeld^e^ 
tft bie aiid^tung unb ©röfee i^rer StefuÜante? 

d) eine föraft Don 98 [109] kg fott in jtoei ©eitenfeäfte jertegt 
loerben, öon benen bie eine 76 [87] kg beträgt unb mit ber 
l^auptfraft einen SBinlel Don 54^32' [65<>43'] bittet; toie grofe 
tft bie jttjeite ©eitenlraft? 

e) eine föraft öon 10 [11] kg »irb in jtoei ©rttenfrdfte öon 9 
unb 8 [7 unb 6] kg jerlegt; »eichen SBinfel bitten bie Seiten^ 
Iräfte miteinanber? 

f) Stt)ei fördfte bon 1356 unb 1469 [82,8 unb 107,9] kg toirfen 
fo auf einen ffiör^jer, bafe i^re Stefultante 565 [108,1] kg Be^ 
tragt; toeld^e SBinlel bittet lefetere mit ben urf<)rungüd^en Gräften? 

2. 5ßaraMogramm ber Setoegungen. 

a) @in S)antpff(i^iff l^at fd^einbar einen SBeg bon 11 [12] km jurücf:: 
gelegt, in SBirHic^Ieit aber einen größeren SBeg, »eil ein SBinb, 
beffen SRid^tung mit ber fd^einbaren ©d^iff^rid^tung einen SBinlet 
Don 55^ [66^] bittete, bag ©d^iff 22« [11^] öon ber fd^einbaren 
SRid^tung ablenite; tt)ie groß ift ber n)al^re SBeg? 

b) ein ©egeftoot fäl^rt fo über einen 3tu|, beffen ®efd^tt)inbigfeit 
1,5 [1] m in ber ©efunbe betrögt, ba| cS ftromauftoärtS mit 

. bem Ufer einen SBinlel öon 60^ [W] bittet, unb erreid^t nad^ 
4 [5] äRinuten am ienfeittgen Ufer einen $unft, ber 500 [600] m 
bom äuSgangj^^Junfte entfernt ift; n)eld^e« ift bie tt^al^re Äid^tung 
beg ©d^iffeg? 

c) ein unter bem einfluß einer SentraKraft ftel^enber Sbtptx tt)ürbe 
fid^, toenn festere ^)löfelid^ aufl^örte, in ber SRid^tung ber langente 
mit einer ©efd^toinbigleit Don 493 [382] m fortbewegen. 3)urd^ 
bie SentraKraft erl^ält ber fförper eine ®efd^tt)inbigleit bon 85 
[74] m unb jtoar in einer Stid^tung, metd^e mit ber langente 
einen SBinlel bon 100<> [99<>] bittet; um loeld^en SBinlel lotrb 
ber ftör^jer burd^ bie eentralfeaft bon ber langente abgeteuft, 
unb mit ttjeld^er ©efd^toinbigleit betoegt er fid^ in SBirHid^Ieit 
(borauSgefefet, ia^ bie SentraHraft nur iebe^mat nad^ etiler 
©efunbe mirlt)? 

d) ein ©am^jffd^iff legt fd^einbar in einer ©tunbe 14 [15] km 
jurädt, aber ein ©trom, ber mit ber fd^einbaren ©d^iff^rid^tung 
einen SBinlel bon 70® [80®] bittet, giebt bem ©d^iffe eine feit^ 
Kd^e ®efd^toinbigfeit bon 0,2 [0,3] m in ber ©elunbe; toie 
groß ift ber malere SBeg bed ©d^iffeS? 

e) Auf ein Atom nnrfen jtoei Äröfte, bie eine giebt il^m eine ®t^ 
fd^tt)inbigleit bon 12 [15] m, bie anbere eine ®efd^tt)inbigleit 
bon 13 [16] m. S)urd^ ba8 8ufammcntt)irlen beiber erl^äft e^ 
eine ©ef^minbigleit bon 14 [17] m; meldten SBinlel bitten bie 
SUd^tungen ber beiben ftröfte miteinanber? 



§ 11. Qtntoenbungen. 27 

f) (Sin dornet ^ai naä) bem 93e]^arrttngi$t)enn5sen eine ®ef(l^n)inbig- 
!eit t)on 967 [856] in, bie Sonne giebt i^m eine ©efci^winbiöfett 
t)on 72 [83] m, fo bag er in SBirltid^leit nur eine (Sefd^ttJinbig^ 
feit t)on 961 [850] m l^at; ttjeld^en SBinfcl bilbet ber JRabiug:: 
öeftor mit ber loo-^ren {ftid^tung? 

C. D^jtif. 

1. ©d^atten eineS Stabes, totm fid^ bie ©onne in berfeften SSertilal- 
ebene toie ber ®tab befinbet. 

a) ein ®iai bon 72 [90] cm Sänge bittet mit ber ^orijontat 
ebene rinen SSinfel bon 51^30' [öO^SO']; loie lang ift fein 
©d^atten, loenn il^r l^ö^enlüinfet 47» 9' [7« 21'] betragt? 

b) ®ine ©tange öon 4,79 [9,106] m Sänge wirft, tt)enn bie ©onne 
unter einem ^öl^entt^infel öon 58® 11' [51® 9^ gefeiten toxx\>, 
einen ©d^atten bon 3,68 [7,704] m Sänge; toeld^en SBinfel bittet 
ber ©tab mit feinem ^äfatttnl 

c) (£in ©tab bon 78,3 [452,7] cm Sänge ift gegen bie ©orijontat 
ebene unter einem SBinfel bon 67® 30' [66® 6'] geneigt; toie 
l^od^ ftel^t bie ©onne, loenn ber ©d^atten 123,4 [346,5] cm 
lang ift? 

2. ©efi^t^toinfet 

a) Unter toüä)tm (Scfid^tgtoinfel erfd^eint eine Sinie bon 9 [6,5] m 
Sauge, wenn baS Sluge bon il^rem einen ©übe -7 [5,1] m, bon 
itm anberen 8 [2] m entfernt ift? 

b) Unter toeld^em ©efid^tStoinfel erfd^eint ber Stbftanb jwifd^en jtoei 
fünften, bie um 1823 [1449] m bon einanber entfernt pnb, 
wenn ia^ Äuge bon bem einen 5ßun!t um 2495 [5544] m, 
bon bem anberen um 3186 [6691] m entfernt ift? 

D. 5ßraltifd^e (Geometrie. 

1. ^m großen ((Seobäfie). 

a) S3ei ber (Srabmeffung im Saläre 1846 fanb man, ba% bie ^U 
fernung ber beiben „trigonometrifd^en ?ßunlte" ©lienife unb (Siä)^ 
berg im ©übtoeften bon Serlin 18800 m beträgt, ber SBinfet 
aSerlin (lurmfpifee ber 3RarienIird^e).®tienife^®id^berg 78® 32' 
unb ber SBinfel (»ttenife^aSeriin^gid^Berg 37® 5'; »eld^e ®rögc 
ergiebt fid^ bamad^ für bie @ntfemung Serlinsffiid^berg? 

b) SBon bem Seud^tturm auf ^elgolanb liegt ber auf SBangcroog 
S 1® 35' 23,41 sm (©eemeilen) entfernt unb ber auf 5Reutt)erf 
S53®41'0 26,68 sm; in toetd^er »id^tung liegt ber Seud^tturm 
auf 9ieutt)crl bon bem auf SBangeroog? 

c) 2Bie grog ift bie (Entfernung jföeier fünfte, jwifd^en benen fid^ 
ein 93erg befinbet, wenn bie fünfte bon einem britten fünfte 
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2,378 unb 3,471 [3,184 imb 0,917] km entfernt flnb unb 
\fyc Sb^anb in biefem britien $untte unter einem SBinlel t)on 
53^47' [34^9'] gefe^ toirb? 

d) SBor einem ^afen rögen 3 ben ©d^iffen fe^r gefdl^riid^ gefö^ 
\pxiitn bei @6be eben über baS SBoffer, bie jtoeite (iegt 5 [14,5] km 
t)on ber erften, bie britte 3 [11,1] im t)on ber erften unb 4 
[4] km öon ber jtoeiten entfernt; unter toeld^ SBinlel fielet 
man t>on ber erften aud bie SSerbinbungi^Hnie ber beiben anberen? 

e) 8lttf ber Snfel SSangeroog liegt ber Seud^tturm S 86*22' 3219 m 
t)om ßird^turm, bie S^iöff^ft^'ttne öor ber SBefer (b. 1^. bie im 
SBeferfa^m^affer am meiften feetoärtd Kegenbe Xonne, meldte, 
um anjubeuten, ba^ man ftd^ in bemfelben beftnbet, bad W>^ 
jeid^en bon S5remen, einen @(|lüffel, tragt) liegt 8880 m öom 
fieud^tturm unb 9620 m t)om ßird^turm auf Sßangeroog; in toü^tt 
Stid^tung liegt bie Xonne bon ben Xürmen? (2)le ionnt liegt 
nörbttd^er att bie 3nfel.) 

2. 3m Keinen. 

a) Um bie (Entfernung jmeier fünfte, bie 335,8 [479] m bon 
einanber entfernt finb, t)on einem britten fünfte }u beftimmen, 
meld^er jienfeitd eined (SrunbftüdEd liegt, tod^t^ man nic^t betreten 
barf, beftimmt man bie beiben Sßinlel, unter todä)m bon jebem 
ber beiben jugdngßd^en fünfte ber Kbftanb jtuifd^en ben beiben 
anberen fünften erfd^eint unb finbet 68* 12^ unb 57* 9' [43* 20^ 
unb 54* 18^]; nne gro§ flnb We beiben gefud^ (Sntfemungen? 

b) 8n)ei Seiten eine« breiedigen 5ßlafee8 ftnb 203,7 unb 809,5 
[48,5 unb 84] m taug, bie Keinere biefer Seiten biftet mit 
ber britten einen SBinlel Don 70*19' [21*31']; »ie gro^ ift 
bie britte Seite be« ^la^e«? 

c) 93on einem Orte am 9tanbe eineiS SBalbed au^ totxitn 2 SBege 
burd^ benfelben gel^auen, bie einen SSinfel öon 45*46' [118*5'] 
mit einanber bitten, ber eine erreid^t in einer Sntfemung Don 
437 [415] m ben gegenäberliegenben gerablinigen SBalbranb, 
ber anbere in einer ßntfemung öon 526 [867] m; »eld^e 
Sßinlel bitten bie Sßege mit biefem SBattranbe? 

d) Stoei S3öume, jtoifd^en benen ein ^au^ fte^t, finb öon einem 
britten SSaum an^ fid&tbar nxA finb bon bemfetten 123,4 [91,7] 
unb 204>5 [31,2] m entfernt, ü^r Kbftanb erfd^eint t)on bem britten 
»aum au« unter einem SSMnfel öon 59*39' [33*7']; wie weit 
finb bie beiben 83ciume t)on einanber entfernt? 

e) S)ie Seiten eine« breiedKgen leid^e« flnb 50, 70 unb 90 
[50, 120 unb 130] m lang; wie grog ift ber SBinlel, ben bie 
beiben erften Seiten mit einanber bUben? 

f) Son atoei fünften am Staube einer SBiefe, bie 61 [341] m t>on 
einanber entfernt finb, foQen SBege burd^ biefette na4 Einern 
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britten Jßuiilte J^in gelegt toerbcn, wetd^er t>on htm erften 106 

[260] m, öon bem jtoeitert 151 [158] m entfernt ift; weld^e 

SBinlel bilben bie SSege mit ber SerbinbungiSUnie ber beiben 
erften ^untte? 

E. ^eIt0eentrtf(S^e fiänge nnb $Ianetenabft&nbe (unter ber 
Soraudfe^ng, bag ^ bie Planeten in ber (&tl\ptit beftnben unb ha% 

bie ^lanetenbal^nen Ireidfdrmig finb). 

1. aSiet)teI mittlere @rbba^nrabien betr&gt ber !(6ftanb ber ^tm^ 
t)on ber (Erbe, menn tl^ Kbftanb Don ber @onne unter einem 
SBittlel bon 39« 15' [40<> 16'] erfd&eint ju einer Seit, too bie l^elio^ 
centrifd^e Sänge ber @rbe 190« 17' [191« 18'] unb bie ber SSenud 
117« 20' [118« 21'] beträgt? 

2. 2)er mittlere Slbftanb bed SDlard Don ber ©onne betr&gt 1,524 
mittlere Srbbol^nrabien; toie gro^ ift ber Unterfd^ieb ber l^elio- 
centrifAen Sänge Don (Srbe unb SJZar^, toenn ber SRard fd^einbar um 
117« 9^^ [79« 11'] Don ber ©onne entfernt ift? 

3. 3)er mittlere 9(bftanb bed Supiter Don ber (Sonne beträgt 5,203 
mittlere (Srbbal^nrabien; unter meld^em SSinlel erfd^eint ber S(bftanb 
bed S^it^i^ ^on ^^^ ®onne, toenn ber l^Iiocentrifd^e S&ngenunter- 
fd^ieb Don (Srbe unb 3u»)iter 59« 17' [60« 18'] beträgt? 

4. Der mittlere Stbftanb ber »enu« Don ber Sonne beträgt 0,7233 
mittlere Srbbal^nröbien; toit totxt ift bie ffienuiS Don ber @rbe entfernt, 
toenn ber l^eliocentrifd^e Sängenunterfd^ieb 78« 26' [67« 15'] beträgt? 

5. SRard i^ Don ber ®onne ettoa 1,5 mittlere (Erbba^nrabien entfernt; 
unter föeld^em SEBinlel mü^te ber Slbftanb jlDifd^en äTiard unb @onne 
Don ber (Erbe an^ erfd^einen, toenn ber fOiat» Don ber (Srbe 1,2 
[1,3] (Erbbal^rabien entfernt ift? 

6. ©atum l^at Don ber Sonne einen mittleren Äbftanb Don 9,539, 
Uranui» Don 19,18 mittleren (Erbbal^nrobien; h)ie grog ift ber 
l^eliocentrifd^e Sängenunterfd^ieb biefer beiben Planeten, menn il^r 
abfianb Don einanber 12,73 [11,62] mittlere ©rbba^nrabien beträgt? 

F. «Rautif. 
1. ©tromfd^iffal^rt. 

a) begeben ift ber toal^re SBeg unb bie Strbmung. 

c) (Die fd^einbore ®ef(^ttnnbigleit be» Sd^iffe« ifj größer afö 
bie (8efd^totnbig(eit bed Stromei».) äRit loeU^em Stix^ unb 
in toieDiel Stmtben erreid^t bei einer Sol^rt Don 7 ^oten 

ein ©d^iff Don Ä an^ einen Ort J?, ber NWy W 45 sm 

toeit Hegt, toemt ber ©trom badfelbe ftfiitblid^ 2 8m nad^ 
NzO treibt? 
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ß) (S)ic ©trotttflcfd^toinbtflfeit tft größer ate bic fd^cinbare (Se^ 
fd^toittbifllcit bc^ ©d^iffc^.) 3n einem flro|en gtuffe ^ai 
ia^ SBaffcr eine ©efd^ttnnbigleit bon 5 sm in ber ©tunbe 

nad^ NyW. SSon einem Orte A am linlen Ufer toitt ein 

mit einer (fd^einbaren) ®efd^tt)inbigleit Don 4 ßnoten fal^ren- 
bcö ©d^iff einen Drt avx anberen Ufer be^ gluff^^ erreid^en, 

ber NO yN 4,5 sm entfernt liegt; »eld^en fiurd im^ ba§ 

©d&iff ttJd^Ien? 

b) begeben ift ber fd^einbare SBeg nnb bie Strömung. S)er fd^ein^ 

bare SBeg eineg ©d^iffe^ ift SWy W 157 sm, to&l^renb ein 

@trom ba^ ©d^iff um 31,9 sm nad^ NzW treibt; toeld^eg ift 
ber toal^re SBeg beg ©d^iffeg? 

. c) (Segeben ift ber fd^einbore unb ber tt^al^re SBeg. ßogge unb 
ftonH)a§ ergeben ben f d^einboren, bie aftronomifd^e Drt^beftimmung 
bes Stnfanggs unb Snbpunfteä )^vx »al^ren SBeg (nad^ § 9, C, 1 b). 
SBenn bicfe beiben SSeftimmunggmct^oben ju ®rge6niffen fül^ren 
öon größerer SSerfd^iebenl^eit, atö man bei ber Ungenaüigfeit 
ber erfteren äRetl^obe gemo^nt ift, fo fd^ttegt man baraud, ba& 
eine Strömung bie gal^rt beeinflußt i^at — (£in @d|iff fegeft 
in 14 ©tunbcn fd^einbar öon A nai^ B NNW 127 sm, toal^renb 
bie aftronomifd^e SJered^nung ergiebt, baß ber toal^rc SBeg AC 
N8<>26'W 141,2 sm ift; toeld^eg ift bie SKd^tung unb llie 
©tärle ber Strömung? 

2. aSerfd^iebene^. 

a) aSon einem ©d^iffc and fielet man baS Seud^tfeuer B auf Slorbeme^ 
in SW, fegeft bann WzS 9 sm nad^ G unb fielet nun iad 
geuer in SSO; toie groß ift Bd 

b) S)ai^ Seud^tfeuer A auf SBangeroog liegt S 1® 35' 23,41 sm öon 
B, b. f). htm Seud^tfeuer auf ^elgolanb. SSon einem ©d^iffe in 

C and fie^t man 4 in SO- unb B in NNO; toie groß 

ift AO unb JBC? 

c) Sanieren. Sin ©d^iff in A ^at gegen SWhnnb nad^ einem 
Drte B ju fegein, toeld^er SzW 40 sm t>on i^m liegt; n)ie 
lang ift ber SBeg, btn iad ©d^iff beim Sanieren äurüdfgelegt 
f)ai, totnn td mit ber SBinbrid^tung SBinlel Don 6 ©trid^ bilbet? 

d) 3agbfegeln, (Sin ©Haöenfd^iff in B tili in NNW.^Äid^tung 
mit einer Sfal^rt Don 4 ^oten einem ©d^Iupfminlet }u; tpeld^en 

fiuri^ muß rin in A, toü^td OyS t>on B liegt, gteid^jeitig 

abfal^renber ftreujer öon 7 fönoten (Sefd^toinbigfeit toasten, um 
bad ©Itaöenfd^iff jtt erreid^en? 

e) Stoei ©d^e finb in JL unb JB 5 sm t)on einanber entfernt 
(B tiegt nörblid^er atö -4.), bad eine fegeft öon A and mit 
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einer %af)xt öon 9 fönotcn m^ OzN utib erreid^t in na^ 
40 SRinnten ba^ anbete, toeld^e^ mit einer ©efd^tninbigleit t)on 
6 ShxDtm fal^rt; mt^m ßurd ^at le^tered g^tenert? 

G. Sied^ttoinfelige Sreiede in Serbinbnng mit 

fd^ieftoinleligcn. 

1. Snrd^gang be^ßid^teiS bnrd^ eine Ola^^jlatte (Sred^nngSey^Jonent y) - 
Slntoenbnng be0 Srcd^ung^gefefeeg bon ©neßiuiS. 

a) Stuf eine 11 mm bide ®ta§t)Iatte trifft ein ©tral^t mit einem 
®infangn)inlel bon 30<>; toie toeit ift bie Slu^tritt^ftette bon 
bemienigen ?ßunft entfernt, in lüeld^em bcr ©tral^I bag ®ta^ 
bertaffen toürbe, toenn er nngebrod^en l^inburd^ ginge? 

b) SBie bid ift eine &ta^)flattt, bei todä)tx ein Strahl, toeld^er 
biefette unter einem ®infaK^tt)inIeI bon 26^ 34' trifft, 4,1 mm 
bon berjcnigen SteKe austritt, in »elci^er er ia^ ®Iaä berlaffen 
toftrbe, toenn er ungebrod^en l^inburd^ ginge? 

c) (Sin Sid^tftral^t gel^t fo burd^ eine ©laSpIotte, bafe er innerl^alb 
berfelBen mit bem Sinfattgtote einen SBinfet bon 38M7'24" 
bilbet unb 50 mm bon ber ©teile austritt, in tocld^er er baS 
&ta^ berlaffen mürbe, toenn er ungebrod^en l^inburd^ ginge; 
tt)ie bid ift bie platte? 

d) S)urd5 einen ©taSioürfel, beffen ftanten 110 mm betragen, gel^t 
ein Sid^tftral^I fo, ba^ er mit bem SinfaHSIote innerl^aft beS 
SBürfefö einen SBinlel bon 17^21' bilbet; toxt toeit bon bcr 
©teile tritt ber ©tral^I auS, in toeld^er er ben SBürfel berlaffen 
mürbe, menn er ungebrod^en l^inburd^ ginge? 

2. ^öl^cnmcffung. 

a) 3Rit ^ütfe einer Sinie, in beren SSerlangerung ber gu&punit 
ber jtt mejfenben ^öl^e liegt. 

a) ajleffung bon unten. Um bie ^öi)t eines lurmeS ju er^ 
mittein, mifet man eine.©trede bon 30 m ai, in beren SScr^^ 
langerung bie SRittc ber ©runbpäd^e beS lurmeS liegt. SBon 
ben (Snben A unb B biefer ©trede erfd^eint bie ©pifee G 
beS lurmeS unter itn ^ö^entoinleln 30^ unb 60^; »ie ^od^ 
ift ber lurm? 

ß) aReffung bon oben. SJon ber ©<)ifee eines ScrgeS aus fielet 
man jttjci 5ßunfte in ber @bene, toeld^e genau hinter einanber 
ttegenb erfd^clnen, unter ben S)epreffionStt)infeIn 12^17' unb 
18^55'; toxt l§od^ ift ber SSerg, tt)enn bie beiben 5ßunfte 2 km 
bon einanber entfernt ftnb? 

b) SRit ^ülfe einer Sinie, in beren Verlängerung ber gufe^junlt 
nid^t liegt 
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a) SReffung t)on unten. Um bie ^il^t etned 9ergei^ ju (e^ 
fiinunen, ntt^t man in ber S6ene eine Strede ab bpn 1600 m. 
S3on bem einen (Snbe berfelben ^ erfd^eint bie Sergeifpi^e C 
unter einem ^öl^enwinlel öon 23^19' unb ber SCbpanb 
}h)ifd^en bem anbem (Enbe £ unb ber 93ergedfpi^e unter 
bem SBinlet 86^3'; ber SBinlel ABC beträgt 87n2'; »ie 
i)oif ift ber SSerg? 

ß) äKeffung t>t>n oben. 9lud einem SuftboDon fi^t mm i'mx 
fünfte A unb jB in ber Sbene, bie 3,5 km t)on einanber 
entfernt flnb, unter ben ©epreffioniJtoinleln 47<>19' unb 53<>47' 
unb il^r «Bftonb erfd^eint unter einem ©el^toinfel öon 49*^ 27'; 
h)ie l^od^ beftnbet fl^ bad Singe C bei» SeoBad^terS über ber 
ffibenc? 



ni. (ö^jl^&rtf^ 2:rt0onometrie. 

A. Süd re^tttiitleHge Sreiel 

§ 12. 91fnt Tinrntv^mg* 

(^efttti^t {tnb Don ben @eiten unb Sßinleln bti IbmtdS bie 8 nid^t 

gegebenen (Stüdfe. 

A. begeben finb bie beiben ftatl^eten a unb t. 

1 .*) a) a -= 23<> 24', 6 -« 25« 26'. b) a — 27« 28', 6 — 30« 31'. 
c) a — 32«33'34", b — 35ö36'37". d) a — 90«, J — 38039'. 

2. a) a = 20«30', fc = 120«30'. b) a = 30^40', & — 130« 40'. 
c) a = 110«20', 6 = 140«50'. d) a = 90«, & — 134«56'. 

B. begeben finb bie $^))otenufe e unb eine fiatl^ete. 

1. a) c = 58« 48', a — 38« 28'. b) c — 67« 8', a — 34« 56'. 
c) c-=40«40'40", a^2V2r2T d) c = 90«, a— 70«50'. 

2. a) c — 135« T, a = 24« 6'. b) c = 111« 11', a = 33« 33'. 
c) c >= 159« 13', a«: 170« 20'. d)c — 90«, a = 91«19'. 

G. begeben finb eine fiatl^ete unb ber anüegenbe fd^iefe 

SBinlet 

1. a)a = 36«37',/J — 38«39'. b)a— 63«53'43", /J=36«35'34' 
c)a — 63«7'3", /J = 83«9'3". d) a — 90«, /J — 19«29'. 

*) 3n biefem $aragra^l^en ift unter 1) Teind ber gegebenen ©tftdfe grögec 
atö 90<>; unter 2) ift ein ©tfidf, ober ti finb beibe über 90^ 
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2. a) a=9909; /J— 17nr. b) a— 110» 10' 10", ß^l(fil&l(y\ 
c)a = 45048', /J = 94n2'. d)a — 90», /J= 118^9'. 

D. Oegcbctt finb eine ftatl^ete utib ber jegenftBertiegenbc 

fd^iefe SBinfel*) 

1. a) a=U^56\ cc^bö^'W. b) a=33044'55", a = 66«33'44". 

c) a^Wrr, «=8706'54". d) a=2SH5'&\ a=34056'7". 

2. a) a=110»20', «=110oiO'. b) a=170«34'5r, a=99»9'9". 
c)a=123»45'6" « = 10^11' 11". 

d) a = 103« 13' 13", « = 102» 12' 12". 

K begeben finb bie $9))otenufe unb ein fd^iefer SBinlel. 

1. a) c = 65» 43', a = 43» 21'. b) c = 87» 6' 54", a = 54» 32' 1". 
c)c = 87»6'54", a = 76»54'32". d)c = 90», a = 80»7'. 

2. a) c = 123» 45', a = 67» 8'. b) c = 135» 7' 9", « = 9» 7' 53". 
c) c = 12» 35', a = 98» 7' d) c = 147» 26», a = 159» 27'. 

F. begeben finb bie beiben fd^iefen SBinfet 

1. a) « = 49» 51', ^ = 44» 12'. b) a = 28» 30', ß = 74» 28' 10". 
c) a = 64»16'14", ß = 45»27'22". d) a = 90», /J = 30». 

2. a) « = 121» 4', j3 = 57» 12'. b) « = 129» 1', /5 — 59» 28' 20". 
c) «= 106»45'7", ^ = 148»21'10". d) a=117»44', ^=90». 

§ 13. Zrmtv^uns^n. 

A. Slbleitnngen an^ ber $oI^d^e unb ber 2)eI[ination 

ber Sonne. 

1. Aufs unb Untergang, lag- uni Slad^ttogen, ©tunbentoinfel (= toal^rc 
Drtgjeü). 

a) S)ie ©eHination ift gteid^artig mit ber ?ßoI]^ö]^e. «n ber JRorb- 
toefHfifte bon granlreid^ unter 48» 14' nörblid^er »reite ge^i 
an einer Befttmmtcn ©teile bie Sonne am 20. Slprit um 7^ 17"* 
(Sreenmid^er Seit unter; bei toüä^tm Sljimut ftnbet biefei^ ftatt, 
n)ie grog finb Xag- unb 9lad^t6ogen, unb n)ie gro^ ift ber 
@tunbentoinIeI? S(u^ bem nautifd^en Sa^rBud^e ergieBt fid^, 
io% hit 2)enination d ber Sonne ju ber angegebenen Seit 
+ 11» 48' beträgt 

*) man ttf^m für bie 8 gefud^ten @tftdfe ie 2 SBerte. 
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34. ^' ^P^ät\\ä)t airigonometric. 

b) ®ic S)cMinatiott ift ber^ßol^öl^c cntgcgengefclt. «m lO.SloöemBer 
gel^i an einer ®teQe it^ 9lorboftranbed be^ ftiUen Djean^ unter 
53** nörbt ©reite bie ©onne nad^mittagiS 4 Ul^r ©reentoid^er 3rit 

• auf; bei toeld^m Sljimut finbet biefeiS ftatt, toie groß ftnb lag- 
unb Jftad^tbogen, unb tote groß ift ber ©tunbentoinlel? 2)ie 
S)eHination ber ©onne betragt ju bicfer Seit — 17^21'. 

2. . aRagnetifd^e S)eHination. 

a) S)ie magnetifd^e S)eHination ift toeftlid^. Öftßd^ bon ^opan 
unter 40050' nörbl. »rette gel^t bei einer »eüination öon + 20*^21' 
bie ©onne fd^einbar (b. 1^. nad^ Angabe ber 9lorbrid^tung burd^ 
ben &oxttpa%) NöO^W unter; toie groß ift bie magnetifd^e 
S)eHination? 

b) »ie magnetifd^e ©ellination ift öftKd^. SBeftUd^ bon ©übnortoegen 
unter eO^^KX nörbt »reite gel^t bei einer S)eHination t)on 
+ 100 20' bie ©onne fd^einbör N88«W unter; toie groß ift 
bie ntagnetifd^e ®eHination? 

3. §ö]^e unb Stjimut im ©ed^ul^rfreig. 

a) »ie »eHination ift gleid^artig nttt ber 5ßoI]^ö]^e. SBeld^e §ö]^e 
unb totl^t^ 8(}imut l^at bie ©onne am 17. Sßai nad^mittagd 
6 Ul^r Drt^aeit unter 39^50' nörb.I. »rrite unb W toeftüd^ 
t)on ©reentoid^? S)ie S)e!Iination ber ©onne beträgt am 17. äJlai 
abenbg 7 Ul^r ©reentoid^er gett + 19^ 31'. 

b) ®ie ®e!Iination ift ber ^ßoC^öl^e entgegengefe|t. SBenn bie 5ßot 
p^e 52<>35' unb bie ®eHination — 22<>23' beträgt unb bie 
©onne abenb^ im ©ed^^ul^rfreife fielet, »ie groß ift bann $ö]^e 
unb Sljimut? 

4. ^'6f)t unb ©tunbentoinW im erften SSertifal. 

a) 3)ie ®e!Iination iji gleid^artig mit ber ^oß)b1)t. SBie groß ift 
ber ^öl^enloinlel ber genau im SBeften ftel^enben ©onne, unb 
toeld^eg ift ik Dvt^tit, totm unter 35^20' nörbl. »reite bie 
S)eKination ber ©onne + 6<> 10' betrögt? 

b) 3)ie S)e!Iination ift ber ^ßoll^öl^e entgegengefe|t. SBenn bie ©onne 
unter 52® nörbl. »reite bei einer ®eHination t)on — 18^58' genau 
im Dften fielet, toie groß ift bann iit^b^t unb ber ©tunbentoinW? 

B. »eftimmung ber ^ßoll^öl^e auf bem geftlanbe mit bem 2:]^eoboUten. 

1. 3)urd^ bie größte öftlid^e unb toeftlid^e S)igreffion eineg ©irfum^ 
^joIarftemeS bei gegebenem Sljimutalunterfd^ieb. 

a) Unter toeld^er geogra))]^if d^en »reite beftnbet man fid^, toenn 
ber Sljimutalunterfd^ieb ber größten S)igrefftonen be§ ©l^ebir 
(a Oassiopeiae), beffen S)eHination + 55^57' ift, 72033' betragt? 
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b) Stuf totti)tm SStcitenfocifc Bcjtnbct ftd^ ein Säcobad^tcr, ber bie 
t^ertifale ^öl^enjunal^me be^ 2)u(]^e (a ürsae majoris), beffen 
»efßnatiott + 62n9' x% 55« 22' öfttid^cr toal^mimmt, afö bie 
t^ertifale $5]^ena6na]^me? 

2. ®urd^ jtoci ^öl^en eine^ ©tcmeg in bemfcIBcn Äjimut. 

a) SBie grofe ift bie ^ßol^öl^e, toenn ©od^afi (j8 ürsae minoris), beffen 
S)ettinattott + 74^35' ift, bei einem $ö^enh)infel öon öO^ÖO' 
unb 50^40' bagfetbc «jimut l^at? 

b) S)er ©tern y ürsae majoris l^at eine S)e!Knation bon + 54** 17'; 
unter toeld^er ©reite b^efinbet man pd^, toenn biefer (Btttn unter 
bcn §ö]^entt>infeln 59<> 10' unb 49<> 20' burd^ benfetten §ö]^en^ 
freig ge^t? 

3. 9(u^ bem ©tunbentuinlel eineiS ©terne^ bei feinem 3)urd^gang burd^ 
ben erftcn SJertiIaL 

a) 3)er 2)urd^gang ftnbet burd^ ben meftUd^en Ztit bes erften SSertilafö 
ftott. Unter toeld^er Särcitc befinbet fid^ ein Drt, on toett^em 
«Ibebaran (a Tami), beffen SeKination + 16n8' ift, mit einem 
©tunbentoinlel öon 4'' 5" burd^ bcn erften SSertilal gel^t? 

b) 2)er 3)urd^gang ftnbet burd^ ben aftftd^en Xeil bed erften ©ertifatö 
ftott Unter toeld^er« geogra))]^ifd^en ©reite n^ärbe nur beobad^tet 
toerben lönnen, baß bei einem ©tunbentoinfel öon 18^ ll'^daptUa 
(« Aurigae), beffen S)eKinatiün + 45« 53' ift, burd^ btn erften 
«erttfal ge|t? 

C. ©onftige^. 

1. ©eftimmung be^ 9lorb))unIteiS burd^ jmei $dl^en eined ©terne^ in 
bemfetten Äjimut. 

a) 2n »eld^em «jimut fann SBega (a Lyrae), beffen ®eHination 
+ 38« 41' Ift, bie ^ö^entoinW 29« 30' unb 50« 28' l^aben? 

b) SBenn S)eneb (a Cygni), beffen »ellination + 44« 54' ift, bei 
gleid&em Sljimut bie $ö^enh)infel 53« 10' unb 37« 20' l^at, nne 
gro| ift bann bicfe§ Sljimut? 

2. ©cftimmung beS nörbüd^ften 5ßunlte« auf einer gal^rt im größten 
föreife. 

a) (Sal^rt nad^ SBeften.) ©on Dt)orto unter 41« 9' nörbl. ©reite 
unb 8« 37' toeftUd^ bon (Sreennjid^ fö^rt ein ©d^iff nad^ WzN; 
h)o erreid^t e« bei einer gal^rt im größten ßreife ben nörbüd^ften 
$unlt? 

b) (gal^rt nad^ Dften.) ©on ©ofton unter 42« 20' nörbL ©reite unb 
70« 53' toeftlid^ bon (Sreentoid^ föl^rt ein ©d^iff nad^ ONO; too 
erreid^t eg bei einer fjal^rt im großen ^cife feinen nörbUt^ften 
^unlt? 

3* 
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B. Sud f^ieftiiitfelige SreUtf. 

§ 14 i91ßt Tinrnttäums, 

9t\iiäjil fini) oon ben ©riteit unb SSinleln be» %)mtd8 bie 8 niti^t 

gegebenen ©tflde. 

A. @)ege(en flnb bie brei Seiten. 

1 .•) a) a = 22» 17', 6 = 39« 38', c = 35» 31'. 

b)a-=ö3«7', 6 «22» 55', c = 46«53'. 

c) e» = 90», 6 = 70»20', c = 42«8'. 

d)o = 90», 6 = 90», c = 26»25'. 
2. a) a = 98» 43', 6 = 61» 42', e = 42» 23'. 

b)o=125»30', 6 =.163» 47', c = 58»8'. 

c) o = 104» 29', 6 -= 107» 40', c = 1 11» 55'. 

d) o = 102« 59', 6 = 136» 34', c = 90». 

B. begeben finb bie brei 9Binfe(. 

1. a) « — 59» 48', /l = 85» 37', y = 60» 10'. 
b)a = 83»18', /3 = 44»45', y = 61»41'. 
c) « = 79» 14', /J = 24» 8', y = 89» 6'. 
d)« = 78»49', /l = 45»6', y = 67»49'. 

2. a) a = 155» 57', ß = 121» 7', y = 123» 24'. 

b) a = 97» 8', ß = 101» 9', y = 60» 10'. 

c) « = 1 14» 21', /5 = 83» 22', y = 42« 6'. 

d) a = 99»9', /S = 48»6', y = 52»7'. 

C. begeben finb jtoei @eiten unb ber oon i^nen 

eingef(i^Ioffene SBinfet**) 

1. a) a = 56» 45', 6 = 44» 27', y — 50» 10'. 

b) o = 56» 8', 6 = 60« 4', y = 65« 16'. 

c) o = 90», 6 = 17» 32', y = 77» 38'. 
d)o = 90», 6 = 90», y = 14»8'. 

*) 3» biefem $atagnt^^ ift oon A hii D unter 1) (eind ber gegebenen 
etfltfe grB|et a» 90*, unter 2) ijt minbe|ien9 eins über 90*. 

*|^ :3fi nur naäf ber britten @eite gefragt, fo ift bie Rnttienbung ber Steper^ 
fd^en nnalogien unjtoedmfilig, unb bie SIntoenbung eined ^ilfi^toinleld qp ffli^ 

ft^neüer jum 8t«t. tangy— tanga coay unb bann cos c= ^ ^^ — 

(Ebenfo iß eS BeiD, nienn nur berbritteSSinlel gefud^ttoirb. tang9)=>tang|}cosa 

, C08 ß COB (y — ») 

unb cos « = — — ^ • 

cos ip 
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2. a) o = 94» 5', 6 = 86» 27', y « 150» 32'. 
b)a = 55»7', 6 = 51*15', y = 157«18'. 

c) o = 166« 9', h = 98» 23', y = 47» 6'. 

d) a = 157» 46', h = 148» 6', y = 178« 28'. 

D. ®ege(en finb eine @eite unb bie beiben anitegenben 

SBinfet*) 

1. a) a = 70» 8', /5 = 72«29', y = 82» 5'. 
b)o = 87«8', /J = ll»9', y = 52«9'. 
c)a = 30»34', /5 = 23»25', y = 22»9'. 
d) a = 90», /S = 43» 35', y -= 37» 7'. 

2. a)a = 96«48', /J = 25«25', y = 41»5'. 
b)o = 41»6', /5 = 174«58', y = 49«10'. 
c)o = 95«40', /5 = 158«26', y-=123»8'. 
d) a = 90», /S = 141» 8', y — 82« 9'. 

E.®egeben finb }toei@eiten unb ber ®egenU)inIeI((K)bet einen. 

1. a + b< 180». 

a) o > &. 

a)a = 75»57', 6 = 69» 4', a = 82«3'. 

/S) o = 128» 19', 6 = 38» 28', a = 127» 30'. 

b) o < 6. Stoei Stciede. 

a)a = 38» 4', 6 = 65» 58', a = 32«33'. 
/5) a = 29» 55', i =- 148» 26', « = 69» 49'. 

2. o + 6 = 180». 

a) (a > &); o = 129» 12', & = 50» 48', a = 120« 9'. 

b) (o < 6); o = 2« 58', 6 = 177« 2', a = 28» 1'. 

3. a + & > 180». 

a) (o< 6) ; a = 104» 3', 6 = 109» 52', a = 97» 57'. 

b) a < 6. Stori Stetetfe. 

«) a = 178» 2', 6 = 3» 43', a = 152« 59'. 
/S)o=141«56', 6 = 114« 2', «=147» 21'. 

*) Sft ttut nai) ber britten ®eite gefiagt, fo ifl bie Slnwenbung ber 9itptX' 
\äiea Analogien un}toed(ntä|tg, unb bie Slntttenbnng mti ^Ufdwinleß qp ffl!^ 

fAneEet *unt Sief- tangq»— tanga oosy unb bann cos c— ' '■ ^ ~^ ' — 

cos qp 

dbenfo i^ a Bei D, wenn nui bet britte SSintel gefnd^t uitb. tang <p = tang/} cos a 

co»ß cos(y — n) 

unb cos « = — !- ii • 

cos 9 
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F. @cge6ctt finb jtoci aSinlel unb bic ©egenfeitc (a) bc8 einen. 

1. a + ß< 18(y>. 

a) (« > /J); « = 56^54', ß = 2P 11', a = 57^ 21'. 

b) « < /3. 3tt)ei S)reiedte. 

a) « = 46<> 45', /3 = 56« 43', a = 6(y> 13'. 
/3)a = 600 5', j8 = 95^24', a = 5^13'. 

2. a + j8 = ISO«. 

a) (« > /3); a = 134« 15', /J = 45« 45', a = 121« 24'. 

b) (a < /3); « = 9« 29', ß = 170« 31', a = 85« 19'. 

3. a + /J > 180«. 

a) (« < /3); a = 110« 10', j8 == 130« 30', a = 127« 59'. 
h) a>ß, Stoei S)teiedte. 

a) a = 133« 19', j8 = 51« 3', a = 125« 8'. 

ß) a = 112« 43', j8 = 108« 34', a = 113« 49'. 

§ 15. ^tmtn^mstn. 

A. ßürjcfte Sinien auf ber (grblugel. »er britte aBinfelpunft 

ift ber 5ttorbpoI. 

1. ©ntfemnngen. 

a) SBieöiel geogro^jl^ifd^c SKcilen beträgt bte ©ntfernnng öon ©traft* 
bnrg im (Slfaft unter 48« 35' nörbl. »reite unb 7« 46' aftlid^ 
öon (Sreennjid^ bi« Königsberg in Dftpreuften unter 54« 43' 
nörbl. »reite unb 20« 30' öjÄic^ t)on ©reentoid^? 

b) SBieüiel Silonieter Betrögt bie Sntfemung öon Siffabon unter 
38« 42,5' nörbl. »reite unb 9« 11' toeftUd^ öon ®reen!Did^ Big 
S^ang^ai unter 31« 14' nörbl. »reite unb 121« 29' öftlid^ t)on 
©reentoid^? 

2. Sftid^tung Bei ber ©d^iffal^rt im größten ftreife. 

a) »reft liegt unter 48« 23' nörbt »rrite unb 4« 30' ipcftlic^ t)on 
@reentt)i(|, ©a^enne unter 5« 17' nörbl. »rate unb 52« 33' toeft* 
lid^ i)on &ntxüox^\ toeld^en SSinlel muft bie Sal^rrid^tung auf 
einer ^affvi int größten ^eife Bei ber SDbfal^rt t^on »reft unb 
Bei ber ^nlunft in Sa^enne mit bem SReribian Bilben? 

b) »on $ongIong 22«12'N unb 114« 16« fo^rt nad& »alparaifo 
33«1'S unb 71«42'W ein ©d^iff im größten ^eife; unter 
toeld^em Sßinbftrid^ fäl^rt eS ab, unb unter n^el^em lommt eS an? 

B. »reitenBeftimmung. 

1. S)urd^ eine ^öl^e in ber Stalle beS SReribian«. 

a) (SKittagfonne.) am 6. ganuar, afö bie DeHination ber ©onne 
— 22«28' Betrug, tourbe bei einem ©tunbentoinfel t)on 0^ 59°^ 52» 
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atö ^öl^cntoinfel ber ©onne 20^50' gefunben; unter loeld^er 
Qtoffcapi)Vi(f)tn 93rette befanb man ftd^? 
b) (SKittemad^t^gijftcrn.) Unter toeld^cr Qtoffcap^^i^tn 85reite Be^ 
pnbet man jtd^, toenn SUgemb (« Persei), beffen S)eHination 
+ 49^29' x% 6et einem ©tunbennjinfel t)on 11^ 11» 11« unter 
einem $ö^entöinlel öon 20^10' erfd^eint? 

2. S)urd^ gleid^c $öl^en be^felben (Seftimeg. 3)ic öorfiegenben ^n^ 
]pitU (ejiel^ett ftd^ auf ben ©übl^immel, erft nimmt bie $5]^e 
^u, bann a6. 

a) SBie grog ift bie ^ot^öl^e für einen Seobad^tungSort; an meld^em 
Senetnafd^ (rj Ursae majoris), beffen S)e!Iination + 49* 51' ift, 
Bei einem Äjimutalunterfd^ieb öon 163*44' in berfelBen $ö|e 
öon 50*47' erfd^eint? 

b) SBeld^e^ ift iit geogra))]^fd^e breite eined Drtei^, an toeld^em 
»eteigeuje (« Orionis), beffen ®cHination + 7* 23' ift, Bei 
einem Sljimutalunterfd^iebe öon 144* 36' in berfelBen §ö]^e öon 
30*40' erfd^eint? 

C. ajeftimmung be« «jimute«. 

1. (Sd ift nur nad^ bem SCjimut gefragt. 

a) S)urd^ eine ^öl^e. 93ei toel^em Sljimut erreid^t bie @onne für 
»erlitt, alfo unter 52*30' nörbt »reite, am 20. 3uni nad&mittagg, 
bei einer ®eHination öon + 23* 27' einen ^öl^entoinf el t)on 
49*43'? 

b) aug bem ©tunbennjinfel. Unter toeld^em «jimut erfd^eint bie 
Sonne in Hamburg, alfo unter 53* 33' N, am 5ttad^mittag be8 
britten DItoBer Bei einer »eHination öon — 3* 57' um 4^ 15°» 
(wa^re Drtgjeit)? 

2. SBeftimmung ber magnetifd^en S)eKination. 

a) SRit $afe beg ^öl^entoinletö. STm 9iad^mittag beg 20. Sluguft 
Bei einer S)eHination t)on + 12*28' erfd^eint bie ©onne in 
SBien, alfo 48*13'N, unter einem ^öl^entoinfel öon 50*17' 
unb jwar unter einem (fd^einBaren) Äjimut t)on 222*48' (üon 
N üBer 0); toie groft ift bie magnetifd^e S)eHination in SBien? 

b) %n^ bem ©tunbentoinlel. Unter 62* 44' N erf d^eint bie ©onne 
Bei einer S)eftinatiott öon + 0* 48' um 5^ 1™ nad^mittag« 
(toal^re Drtgjeit) unter einem fd^eiuBaren Sljimut öon 248*59'; 
toie gro| ift bie magnetifd^e Deflination? 

D. »eftimmung be« ©tunbentoinleU. 

1. Sd ift nur nad^ bem ©tunbennrinfel gefragt. 

a) S)ie «ßoC^ö^e Betrage 51*32', bie S)e!Knation + 19*39', ber 
^ai^enbinfel 38*19'; nne groß ift ber ©tunbentoinlel? 
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b) ®te Sßol^öl^e betrage 14» 3', bie »eüination + 19<> 9', ber 
^a^entöittfel 20^56'; ttJte groft tft ber ©tunbentDinlel? 

2. Sonttoüt be« ©tanbe« einer Ul^r. 

a) Unter 18® 19' N erfd^eint btc ©onne bei einer 3)eIßnation t)on 
20<>21' unter einem ^ö^entoinlel öon 22<>24', »äl^renb bie U^r 
(nad^mittagg) 5^6"^ jeigt; um lüieöiel gel^ biefelbe bor ober 
nad^? 

b) Um toieöiel mu^ eine Ul^r \)ox^ ober jurfldEgefteHt toerben unter 
60*>7'N, toenn e§ nad^ berfelben (nad^mittag«) 4^7"* ift, toäl^renb 
bie ©onne bei einer S)eHination bon — 7<*6' unter einem 
§ö^enttnnlel bon 6<>5' erfd^eint? 



I 
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£. a3eftimmung ber geogra))]^ifd^en Sänge. 

1. @infa#er Sau. | 

a) Unter n^eld^er geogra))l^ifd^en Sänge beftnbet man fid^^ n^enn bie I 
©onne unter 45M9'N bei einer »eHination bon -|- 17^53' ■ 
unter einem ^öl^entoinfel t)on 37^18' erfd^eint, toäl^renb eine 
nad^ ©reentoi^cr Seit ge^enbe Ul^r 9^ 20°^ jeigt? 

b) »ei einer ®eHination bon — 15® 51' beträgt ber ©öl^entoittfel 
ber ©onne jur geit, tt>o e« in ®reennjid^ 4^4"* ift, unter 
23® 41' N 7® 10'; tt)ie »ett befinbet man ft(| öftlid^ öon ®reen:= 

2. 2)ad täglid^e aftronomifd^e $au))t))robIem ber 9lautil. 

a) Dl^ne »erfidCfid^tigung ber 9lebenumftänbe. 
a) Stuf einer gal^rt öon Vbtn nai) bem ?ßerfifd^en SReerbufen 

finbet man am 9. SC»)riI mittag« (Drtgjeit) unb um 8 U^r 
morgen« ©reentoid^er 3cit afö ^öl^enttnnfel ber ©onne 87®40', 

fegeft borauf 31 8m O^S unb mi^t um IP bormittag« 

®reenh)id^er Stxt ben $öl^ennrtn!el ber ©onne ju 44® 48'. 
Unter totti)tt »reite unb Sänge befanb man fid^ mittag« 
(Drt«jeit)? Die S)ettination ber ©onne ift bei ber erften 
»eobad^tung 7® 42,3', bri ber jtoeiten 7® 45'. 
ß) 81m 21. Sanuar toirb fübtoeftUd^ t)on ber Snfel Kuba um 
6j Ufyc abenb« @)reenh)id^er 3^t al« ^öl^entoinlel ber ©onne 

bd t^rer Kulmination 49® 30' gefunben. »a« ©c^iff fegclt 
barauf 13 sm nad^ WSW unb man mi|t nun abenb« 9^ 9"» 12« 
®reenh)id^er Seit ben ^öl^entoinlel ber ©onne ju 22® 48'. 
SEBo befanb ftd^ ba« ©d^iff bei ber erften äRefTung? S)ie 
®eHinationen ber ©onne toären — 19® 50' unb — 19® 48'. 

b) SRit »erüdtfid&ttgung ber Slebenumftänbe. 
a) (3)ie 9lebenumftänbe l^aben großen @inf(u|.) Slm 2. Slobember 

4 Ul^r nad^mittag« mittlerer (8reentt)id^er Seit (m. ®r. 3) 
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toixi toeftlid^ üon ©übgrönlanb 6ei 15,5 m Slugegl^öl^e ofö 
^tmxnaüonSif)bf)t bc§ ©onncnuntcrranbc^ 14^47' gcfunbcn. 
®arouf toirb 11 sm mi) SW gefegcft unb aitnU 7^51°^ 
m. ®r. 8- tttö ^ö^tntoinM be§ ©onnenuntcrranbc^ 2^21' 
gefunben. Die Temperatur Betragt jur 3^t beiber SSe^ 
obad^tungen — 12® unb ber Suftbrud 780 mm; too befinbct 
man jtd^ bei ber erften Scobod^tung? — S)ie ben ^öl^en? 
meffungen entft)recl^enben S)eHinationen jtnb — 14® 58' 29" 
unb — 15® 1' 29", bte otmoft)]^ärif(i^e ©tral^Ienbred^ung bei 
normalem Suftjuftanb 3' 36" unb 16' 37", bie SSergröfterung 
berfelben toegen ber lentperotur 19", bejiel^ung^roeifc 1'47" 
unb toegen beg Suftbrucfeg oufeerbem no(| 8" unb 39". S)er 
©onnenrabiug ift 16' 10", bie Äimmttefc 7' unb bie geit^ 
gleic^ung — 16°^ 21^ 

ß) (S)ie 5ttebenumftdnbe l^aben geringen Sinflu§.) SCm 14. guni 
. abenbg 9 Ul^r m. ®r. 3- Mminierte fübnjeftüd^ bon Kalifornien 
bei 1 m Stuge^l^öl^e ber ©onnenunterranb mit einem l^öl^en^ 
toinfel bon 88® 18', barauf tourbe 15 sm nad^ NNO gefegcft, 
unb nun fanb man nad^t^ 10^ 30°^ m. (Sr. g. afe ^öl^entoinfcl 
beä ©onnenunterranbeg 69® 23'. SQäo liegt ber erfte Drt? — 
®ie »eHinattonen finb +23® 18' 58" unb 23® 19' 7", bie 
atmofpl^arifd^c ©tral^Ienbrcd^ung Betragt 2" unb 22", ber 
©onnenrabiu^ 15' 47", bie Kimmtiefe 1' 47", bie geitgleid^ung 
bei ber jtoeiten Säeobad^tung + 8*. 
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